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Disclaimer 

This document was prepared as an account of work sponsored by the United States 
Government. While this document is believed to contain correct information, neither the 
United States Government nor any agency thereof, nor The Regents of the University of 
California, nor any of their employees, makes any warranty, express or implied, or assumes 
any legal responsibility for the accuracy, completeness, or usefulness of any information, 
apparatus, product, or process disclosed, or represents that its use would not infringe 
privately owned rights. Reference herein to any specific commercial product, process, or 
service by its trade name, trademark, manufacturer, or otherwise, does not necessarily 
constitute or imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United States 
Government or any agency thereof, or The Regents of the University of California. The 
views and opinions of authors expressed herein do not necessarily state or reflect those of 
the United States Government or any agency thereof or The Regents of the University of 
California. 
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ABSTRACT 

Small and medium commercial customers in California make up about 20‑25% of electric peak 
load in California. With the roll out of smart meters to this customer group, which enable 
granular measurement of electricity consumption to this customer group, the investor‑owned 
utilities plan to offer dynamic prices as default tariffs by the end of 2011. Pacific Gas and Electric 
Company, which successfully deployed Automated Demand Response (AutoDR) Programs to 
its large commercial and industrial customers, started investigating the same infrastructures 
application to the small and medium commercial customers.  This project aims to identify 
available technologies suitable for automating demand response for small‑medium commercial 
buildings; to validate the extent to which that technology does what it claims to be able to do; 
and determine the extent to which customers find the technology useful for DR purpose. 

Ten sites, enabled by eight vendors, participated in at least four test AutoDR events per site in 
the summer of 2010. The results showed that while existing technology can reliably receive 
OpenADR signals and translate them into pre‑programmed response strategies, it is likely that 
better load sheds could be obtained than what is reported here if better understanding of the 
building systems were developed and the DR strategies had been carefully designed and 
optimized for each site.   
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EXECUTIVE SUMMARY 

Demand response (DR) programs encourage customers to change their electricity use, by 
reducing their usage during peak periods or shifting usage to off peak periods. DR is used to 
mitigate grid management problems including generation constraints, transmission constraints 
and or to reduce costs in utility programs with variable prices. DR programs and tariffs are 
designed to improve the reliability of the electric grid and reduce the use of electricity during 
peak times in order to drive down total system costs.  This study examines the automated 
response of small and medium commercial sites to DR events communicated via the Internet 
using Open Automated Demand Response (OpenADR). OpenADR is an information exchange 
model that provides utility price, reliability, or other DR event signals to initiate pre‑
programmed customer demand management strategies.  Essentially, OpenADR facilitates 
automated demand response (AutoDR) through continuous, secure, standardized and open 
communication signals.  

Pacific Gas and Electric Company (PG&E) offers AutoDR programs to its large commercial and 
industrial (C&I) customers. With the future roll out of default dynamic pricing tariffs for small 
and medium commercial customers, PG&E wanted to assess the applicability of the same 
infrastructure to this customer group. The tests reported in this paper aim to provide insights 
about the readiness of available technology to provide DR response capability for small and 
medium commercial buildings.   

The goal of this DR emerging technology assessment was to determine how well small and 
medium commercial buildings could respond to OpenADR signals using available technologies 
that are able to receive and interpret these signals.  Specifically, this study looked at the 
capability of existing technologies to automatically shed demand to determine the extent to 
which these technologies, as applied, provided significant DR from non‑aggregated small to 
medium commercial sites.  In general, the work reported here was intended to help equipment 
manufacturers modify or improve their products so that their products can be more 
appropriately responsive to the needs of this customer group.   

OpenADR signals used in this project modeled the Peak Day Pricing (PDP) tariff that is planned 
to be the default for small and medium commercial buildings in November 2011.  AutoDR test 
events were published by the demand response automation server (DRAS) on warmer days 
during the summer of 2010.  All events lasted four hours, except for one event that was called 
for six hours.  Most DR events were called with a day‑ahead notification in most cases, but some 
events in this study were called with notifications only on the day of the DR event to verify the 
ability of systems to respond in the case of grid emergencies.   

Key findings: 

All participating systems in this project were able to receive and translate OpenADR signals to shed 
strategies that were implemented upon receipt of the DR event signals.  Essentially, this work 
achieved its goal of showing that a wide range of technology options are available and can 
respond to OpenADR signals by translating them into pre‑programmed DR strategies for a 
variety of sites.   
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Optimization of DR strategies is critical to obtaining sufficient demand strategies. This study found 
that the DR strategies were not necessarily optimized for each site, which resulted in limited 
demand savings. There are several possible causes: 

• Site customers had not practiced DR previously, and may have been conservative in 
selecting DR strategies for these tests. 

• Some strategies used in these tests provided demand savings that yielded little savings 
compared to the demand of other building systems in the facility.  This observation was 
common to most sites that did not include HVAC controls in their DR strategies.   

• DR strategies involving HVAC controls were not able to maintain the demand response 
strategy over an extended time period.  After a clear response to the initial DR event 
signal, loads returned to baseline levels within about two hours after the start of the DR 
event.  This may have been due to limitations of on‑site conditions such as duct leakage 
or undersized HVAC equipment.  
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CHAPTER 1: 
Background 
Occasional storms and heat waves, as well as periodic power plant repairs and maintenance, 
have the potential to affect Californiaʹs supply and demand for electricity.  When electric 
demand reaches supply limits, power interruptions may occur.  Building enough power plants 
to satisfy every possible supply and demand scenario is costly and has a high environmental 
impact.  

The Federal Energy Regulatory Commission (2011) defines demand response (DR) as “changes 
in electric use by demand‑side resources from their normal consumption patterns in response to 
changes in the price of electricity, or to incentive payments designed to induce lower electricity 
use at times of high wholesale market prices or when system reliability is jeopardized.”   
Demand response (DR) programs encourage customers to change their electricity use, by 
shifting it to a time with lower demand, or shedding it during the high peak period, before 
demand reaches supply limits or when the market price of electricity is high. This improves the 
reliability of the electric grid.   

Dynamic pricing programs, which incur high prices when demand is expected to approach 
supply limits, have become the default option for large commercial sites within the Pacific Gas 
and Electric Company (PG&E) territory, and will become the default for small and medium 
commercial buildings in November 20111.  Automated demand response (AutoDR) programs 
allow customers to pre‑program their DR strategies into their existing energy management and 
control system (EMCS), if it exists, or some other equipment control device (the simplest of 
which might be a set of relays that turn equipment on or off in response to a signal).  

Prior to the work reported here, there was limited understanding of how decisions related to 
demand response were made within these smaller sites, except manually or in aggregate 
(Kiliccote, 2009).  Two recent examples of DR applied to groups of small commercial buildings 
are (1) EnerNOC’s (an aggregator) recent acquisition of SmallFoot’s wireless demand control 
solutions for the small commercial market (EnerNOC, 2010) and (2) San Diego Gas and 
Electric’s automated capacity bidding program (AutoCBP), where Sure Grid2 bundles small 
commercial demand savings from directly controlling end use systems to qualify for incentives 
offered under the program (Kiliccote and Piette, 2008). 

                                                        
1 Time of use (TOU) tariffs are not dynamic pricing because there is no dynamic change in rate due to 
market or system conditions.  Rate changes are static, and associated with specific times of the day.  By 
contrast, the peak day pricing (PDP) tariff studied here overlays a critical peak pricing (CPP) rate on the 
TOU tariff, creating a dynamic pricing tariff. 
2 SureGrid is a software platform available from Siemens that enables buildings to dynamically interact 
with the electrical grid based on local business rules and real‑time asset and environmental conditions.  
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California Public Utilities Commission (CPUC) reports3 that medium and large businesses, or 
(peak electric demand greater than 200 kW demand) account for about 5 to 7 GW, or 10 to 15 
percent of the summer peak demand.  By contrast, small commercial buildings account for 10 to 
12 GW, or 20 to 25 percent of the peak.  Enabling small and medium commercial buildings to 
participate in AutoDR programs and tariffs can substantially decrease summer peak demand.  

California’s highest peak demand (52,863 megawatts) occurred July 10, 20024.  According to 
CPUC reports, although this particular peak has not been matched in eight years, according to 
CPUC reports, California’s peak demand is growing at 2.4 percent per year, or roughly the 
equivalent of three new 500‑megawatt power plants per year.  Residential and commercial air 
conditioning systems are believed to represent at least 30 percent of summer peak electricity 
loads5.  

Kiliccote et al. (2009) identified regional concentrations of small commercial facilities and 
identified associated end uses and controls in California.  The study found that the majority of 
small commercial facilities are small offices, restaurants, and retail buildings with single zone 
packaged units servicing most of their HVAC needs.  Manually controlled fluorescent tube 
lighting with magnetic ballast predominated.  The report contained a look at the DR of 
aggregated small commercial facilities, without a priori knowledge of the DR strategies 
employed, to determine critical issues impacting baseline development.  It found that both 
weather sensitivity and load variability were key contributors to baseline variability.  The 
baselines used in the study reported here account for weather sensitivity.  That same earlier 
study developed a framework for communications infrastructure required to implement 
demand response within these facilities, and then compared the results of implementing that 
framework with a single technology at two similar small commercial buildings in Southern 
California.  In both facilities, meter data confirmed the DR sheds. However, the HVAC units 
were undersized and lighting was not included in the DR strategies.  That work confirmed that 
demand response automation is possible for small commercial facilities, but that strategies 
applied to undersized HVAC units do not produce optimal results over an extended DR period 
if the units continue to run at high capacity to meet the new temperature setpoints.  

Previous work by Lockheed (2006) noted that DR technology for homes and small commercial 
buildings should be: 

• capable of receiving a signal from the utility indicating a DR event automatically,  
• able  to characterize the magnitude of change in demand as a result of responding to the 

DR signal, 
• reliable, with a means of verifying operation through low cost, non‑intrusive means, 
• capable of delivering significant load reductions, 

                                                        
3As reported in Kiliccote et al., 2009 
 
4This value from CPUC is in contrast to that reported by the Federal Energy Regulatory Commission 
which records California’s all time peak demand at 50,270 MW, achieved on July 24, 2006.  
5 Ibid. 
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• cost‑effective (economical), and 
• non‑disruptive during operation and minimally disruptive during installation. 

The work reported by Lockheed (2006) emphasized direct load control instead of the AutoDR 
model used here, where sites receiving a DR signal default into a previously defined strategy 
unless the occupants choose to opt out via a local computer interface. 

Herter et al. (2009) showed that incentives such as rebates or special time of use pricing, coupled 
with energy efficiency consultation (specific to a small commercial site in advance of a summer 
DR program) could be beneficial.  Herter’s work showed that incentives and appropriate 
equipment can yield 20% or greater energy savings, with the potential for an additional 14‑20% 
demand savings during DR events.  This held true for all site types except restaurants. Herter 
also found that heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) units that are inherently 
undersized for the facility could not be expected to provide demand savings during DR events. 

The study reported here was conducted between August and October in 2010 and focused on 
reducing peak electricity demand of small and medium commercial buildings on hot summer 
days. It examines how well existing technologies provided by vendors can receive and translate 
OpenADR signals into DR strategies.  Implementing DR in small and medium commercial 
buildings in a way that allows end users to choose their response to a DR event is more 
complicated than in large commercial sites: Most small to medium commercial sites do not have 
a centralized EMCS, nor are they likely to have facility managers to control and coordinate 
systems and controls.   

OpenADR is an information data exchange model that delivers utility price, reliability, or other 
DR event signals to devices that initiate pre‑programmed DR strategies.  Essentially, OpenADR 
implements AutoDR through continuous, secure, standardized, open communication signals 
published to the Internet where various bridge devices can acquire and act on them.  OpenADR 
has been proven as an effective way to communicate price and reliability information to large 
commercial buildings because of the ability to use existing Energy Management Control 
Systems (EMCS) to automate the DR control strategies. Figure 1 shows the general architecture.  
DR signal is published from the Demand Response Automation Server (DRAS) to sites using 
OpenADR by the utility or ISO. These signals are received by the clients on site. Clients then 
trigger pre‑programmed DR strategies.  The client’s user interface provides the end user a way 
to opt‑out of responding to an event when needed.   
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Figure 1:  OpenADR (represented by double ended arrows) communicates the details of a demand 
response event from the utility or ISO to sites via the Internet.  

 

The structure of this report is as follows: 

Introduction chapter describes the approach used, outlines the project objectives, and describes 
the procurement process used.  Methodology chapter describes the methods used to study the 
DR capabilities of vendor and site equipment. An overview of the extent to which demand 
response in the ten sites provided DR load reductions are outlined in Results chapter.  Finally, 
Conclusions and Discussion chapter reviews lessons learned during the project, and identifies 
additional work needed to further clarify small‑medium buildings’ roles in demand response 
efforts. 

The details of the project process, the DR program description and the description of the 
technologies at each site are provided in Appendices A through D.  
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CHAPTER 2: 
Introduction 
The goals of this project were to: 

• Identify available technologies suitable for automating demand response (DR) for small‑
medium commercial buildings, 

• Validate the extent to which that technology does what it claims to be able to do, and 
• Determine the extent to which customers find the technology useful for DR purpose. 

This study investigated the individual responses of small and medium commercial buildings, 
using vendor installed technology to respond to AutoDR events without additional guidance6 
on DR measures and without incentives other than incidental savings that might occur as a 
result of reducing loads on hot summer days.  Specifically, this study evaluated the capability of 
equipment at a variety of business types (a restaurant, a convenience store, a preschool, several 
small offices, and some small warehouse facilities) to automatically shed demand during 
summer months when DR events were called on hotter days and to what extent these sheds 
provided significant load reductions.  DR strategies developed by the vendors should not be 
assumed to provide optimal responses for the particular sites.  

There are no DR programs for small and medium commercial buildings in PG&E’s territory 
other than the SmartAC program, or the capacity bidding program (CBP), which typically 
require some aggregation of small business customers for participation.  Thus, it was unlikely at 
the start of this project that any small and medium commercial buildings would already have 
equipment installed to respond to demand response events or that the businesses participating 
in this program would have experience with DR programs. 

At the time of this project, the state of California was moving towards dynamic pricing across 
retail electricity markets.   Since 2007, AutoDR infrastructure has been used to automate price‑
based DR programs such as7: 

• Critical Peak Pricing (CPP) 
• Demand Bidding Program (DBP) 
• Peak Choice 
• Capacity Bidding Program (CBP) 

In addition to these programs, Peak Day Pricing (PDP) is a new dynamic pricing tariff, 
replacing PG&E’s CPP tariff, that provides time of use energy prices throughout the year with 
credits during summer in exchange for additional charges (higher rates) during peak hours on 
9‑15 event days per year.  This tariff is designed to be revenue neutral to the class average load 
shape.  This means that over the course of the year, if no site implemented any DR strategies, 

                                                        
6 All participants were offered guidance from LBNL staff, but none took advantage of the offer. 
7 See http://www.pge.com/mybusiness/energysavingsrebates/demandresponse/ for details on all demand 
response programs currently offered by PG&E 
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the accumulated benefits to users as a result of the changes imposed by the tariff would be 
exactly balanced by the additional costs to other users within the class.  All large commercial 
and industrial customers (200 kW and up) in the PG&E’s territory were defaulted in this new 
PDP tariff in May 2010 unless they specifically opted out.  Since PG&E plans to make this tariff 
the default for their small and medium commercial customers in November 2011, OpenADR 
signals used in this project modeled the PDP tariff (see Appendix B for additional details on this 
tariff). 

The actual DR capability of small commercial buildings is not well understood due to the 
variety of end uses that typically do not have integrated controls or are difficult to control with 
existing equipment.  

This project asked vendors to identify appropriate technologies to facilitate AutoDR responses 
in small and medium commercial buildings. Although this was initially envisioned to be a 
competitive process, since the goal was to evaluate a wide range of technologies prior to the 
introduction of the default PDP tariff to this business class, we ultimately offered the 
opportunity to participate to all interested parties providing they met certain criteria, while 
providing limited funding to well‑qualified vendors.  

Request for Proposals (RFP) 

On April 6, 2010, Akuacom, in consultation with Lawrence Berkeley National Laboratory 
(LBNL), on behalf of PG&E, issued the RFP for this project, sending it to over seventy potential 
vendors.  (A copy of the RFP is included as Appendix B of this report.) 

To address questions raised by potential bidders, we conducted an online meeting was held 
with all potential bidders on April 13, 2010 (Akuacom, 2010). In particular, the bidders were 
told that this project was intended to address the market between residential and large 
commercial and industrial facilities, specifically focusing on what building control equipment 
was capable of interpreting OpenADR signals to be used effectively in the small and medium 
commercial buildings.  Formal responses to questions raised at and prior to this meeting were 
subsequently published to all interested parties on April 16, 2010, and are included as Appendix 
C of this report.  Proposals were due on April 26, 2010.  In response to the request for proposals, 
20 bids were received.   

Shortly after proposals were received, Akuacom, the company responsible for maintaining the 
DRAS, was acquired by Honeywell, a potential bidder on this project.  As a result, LBNL took 
over the RFP process, and Honeywell was disqualified from participation in the project as a 
vendor.  

One bidder, Advanced Telemetry, was not offered the opportunity to participate because their 
technology had already successfully been proven during an earlier project funded by Southern 
California Edison (Kiliccote et al., 2009).     
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Selection Criteria  

The RFP indicated that there was limited funding to cover installation costs for vendors.  
Selection criteria focused primarily on complete systems that were capable of receiving and 
responding to OpenADR signals from the DRAS.  All technology supplied by vendors for use in 
these tests was required to be OpenADR complaint, commercially available off‑the‑shelf, and, 
where applicable, certified by Underwriters Laboratories (UL) or the Federal Communications 
Commission (FCC).  

PG&E, working with LBNL, initially selected four vendors to participate with limited funding 
to cover basic installation costs, and offered the opportunity to participate without 
reimbursement to the remaining bidders, regardless of perceived ability to respond to 
OpenADR signals, provided they could: 

• provide a site at which testing could occur,  
• use OpenADR to the test site premised without intermediate proprietary code,  
• reliably provide trend logs of electricity consumption on demand throughout the test 

period, and  
• adhere to the proposed testing timeline.   

This created two categories of participants:  funded and unfunded.  Ultimately eight vendors 
participated using ten distinct test sites.   
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CHAPTER 3: 
Methodology 
Once vendors were selected and they identified the sites for this program, whole building 
power demands were measured and recorded at least every fifteen minutes throughout the test 
period at each site.  Analysis of this data compared the demand on event days against two 
baselines created from measured site data.  Each of these baselines estimated the site electric 
demand in the absence of an event. 

Description of Sites, Business Types, Location 

The sites participating in this project spanned a wide range of business types and size.  In 
addition, site locations covered a wide range of climate zones in Northern California within 
PG&E’s service territory, as illustrated in Figure 2.  

Figure 2:  Site locations for Small-Medium Commercial DR Project 

8 

           Source: Google Maps, 2010 
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Table 1 summarizes the sites by business type, floor space, and peak demand.  Note that while 
some peak demands fall outside the stated range for this project, all sites were pre‑qualified for 
this project on the basis of their PG&E rate plan, which in all cases was consistent with the small 
and medium commercial customer designation.  

Table 1:  Site characteristics for small-medium commercial facilities project.  

 

Communicating DR events using OpenADR 

OpenADR is an open data model specification for DR price and event information exchange, 
based on a client‑server architecture, which was used to implement AutoDR in these tests.  
OpenADRʹs open standards approach creates an interoperable environment that is expected to 
reduce the cost of automation over the long term by providing a common automation interface 
that is not tied to a particular vendor.   

Site Location Business type

Floor 
space*, 

ft2

Peak 
Demand**, 

kW W/ft2

Rocklin Warehouse, office 25,000 319.23 12.8

Santa Rosa Convenience store 3,531 33.83 9.6

Sebastopol Restaurant 4,200 44.79 10.7

Novato Small office 800 6.09 7.6

Pittsburg Pre-school 18,250 56.96 3.1

Oakland Small office 20,000 71.38 3.6

Palo Alto Small office 13,000 25.84 2

Union City Small office 2,200 6.59 3

Campbell Small office 2,070 18.24 8.8

Salinas
Food warehouse, 

small retail 6000 25.83 4.3
* Controlled floor space may be smaller in some cases

** Maximum demand recorded during testing period (Aug. 1 – Oct. 15, 2010 for all sites 
except Salinas site whose testing period ran from Oct. 15 – Nov. 3, 2010)
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The DR signal, initiated by the utility, is published via the DR automation server (DRAS) to the 
Internet.  Each site monitored the DRAS continuously via their client to determine when an 
event was called. Upon receipt of a DR event signal, the site client translated the signal to 
predefined, site‑specific shed strategies, as illustrated in Figure 3. Earlier work (Kiliccote, 2009) 
suggested that establishing the required internet‑based communication with the DRAS might 
be a concern for smaller businesses. However, we found that Internet connections were 
available in 9 out of 10 sites in this project.  One site established Internet connection just prior to 
testing using a cellular network that eventually proved adequate to receive the DR signal.  

Figure 3: General architecture for Small-Medium Commercial Facilities Emerging Technologies 
Demand Response Project 

 

The architectures for the associated technologies (Figure 4) ranged from a fairly straightforward 
receipt of the AutoDR signal from the DRAS, converting it to a control strategy within a 
gateway and relaying that directly to site equipment (a) to the incorporation of the gateway 
within the equipment itself (b).  Some sites incorporated a form of Internet or cloud‑based 
monitoring system (c) that provided both ongoing verification of site response and monitoring 
and fault detection capability at the start of testing. For example, one site reported accidentally 
causing air conditioning to start at the beginning of a DR event.  This was quickly discovered 
and fixed by the vendor during the first DR event. Specific site details, architectures, and 
responses are provided in Appendix C of this report. 

PG&E

DRAS

OpenADRbased 
DR signal 

conveyed via Internet

Internet connection

Gateway

Thermostat(s)

Misc. Electrical Loads 
(MELs)Refrigeration unit(s)

Lighting

OpenADR
client *

Optional onsite 
or web‑based 
user interface

•OpenADR client typically in gateway, but could be located in the devices 
(Thermostat(s), Refrigeration unit(s), Lighting, MELs)

site
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Figure 4: Varieties of architectures within project 

 

        (a)   Sample architecture with OpenADR client in Gateway 

 

 

(b) Sample Architecture with OpenADR client embedded in device 
 

 

(c)  Sample architecture with optional Internet based monitoring system 
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AutoDR Test Events 

AutoDR test events reported here were called on warmer days during the summer of 2010.  All 
events lasted four hours, except for one event that was called for six hours. Events were called 
with either day‑ahead notification or day‑of notification. Day‑of DR events were called to verify 
the ability of systems to respond in the case of grid emergencies.   

Test dates were determined largely by weather conditions since warmer weather is a primary 
indicator for increased electricity demand.  2010 had an unusually cool summer in the San 
Francisco Bay area, with few warm days, but we were able to call sufficient test events were 
called to provide the opportunity for full participation by each site. Sites had the option to opt 
out of a test event if it imposed a business concern.   

Specifically,  

• The testing period ran from August 2nd through October 15th, 2010.  During this time, we 
called AutoDR tests events were called when the temperature at two of the more 
moderate weather sites were predicted to exceed 85° F. 

• Consistent with other DR programs, any site could opt out of responding to any event if 
it occurred at a time when it might have adverse business impacts. None of these sites 
were enrolled in the PDP tariff. If they had been enrolled, a choice not to shift or shed 
load during an actual DR event day could have resulted in a higher bill at the end of the 
month due to the higher energy costs during the event time.    

• AutoDR test events, when they were called, generally lasted for four hours, typically 
from 2pm ‑ 6pm. The event duration is consistent with the default PDP tariff.  The last 
event lasted six hours, which is also an option for customers under the PDP tariff.  
Exceptions to 2pm – 6pm event times were accounted for in the data analysis. 

• To make the tests meaningful, we tried to make sure that each site had ongoing 
operations for which it had loads to shed during the AutoDR test event time period. 
Sites with operating schedules outside of typical weekday patterns participated when 
they were operational.   

• The AutoDR test events were primarily triggered by weather (temperatures above 85 °F) 
but in limited instances were called for other reasons.  For example, at the Lutron site, a 
special event was called to specifically test the lighting load shed, and this event 
happened on a relatively cooler day. 

• The research team tried to avoid calling AutoDR test events on consecutive days. 
However, due to the unusually cool summer experienced by most sites, two event days 
were called back‑to‑back during a brief heat wave in early September. 

A total of twelve demand response events9 were called:  eleven during the Auto DR test period 
(August 2, 2010 through October 15, 2010) and one additional event called after this period for a 
                                                        
9 DR events refer to periods of time when strategies are implemented to reduce load at a particular site.  
Event days refer to the days when there is a DR event at a particular site.  Non‑event days refer to days 
when there was no DR event during the testing period (August 2 – October 15, 2010 for all sites except 
Salinas, where the testing period ran from October 15 – November 3, 2010). 
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vendor experiencing difficulties establishing an Internet connection to the site.  Events were 
called using OpenADR (v1.0)10.   Eight event days were called with notification given to sites a 
day prior to the AutoDR test event, and notifications for four events were given on the day of 
the AutoDR test event.   

Of the AutoDR test event days called during this project, five were limited participation events 
focused on particular sites, and seven were open to all sites. The AutoDR test events are 
summarized in Table 2.  

Table 2:  Demand Response event details  

 
*events with notification on the day of the event shown with grey highlight 

Participants were allowed to change demand response strategies between test events, but were 
asked not to change strategies during an event. 

Responding to AutoDR Test Events 

Typically the AutoDR test event signal was received at each site by a broadband modem that in 
turn relayed it to a gateway.  The gateway translated the signal into pre‑programmed shed 
strategies (as determined by each vendor).  However, the implementation took different forms 
at different sites, as described in Appendix C.  Controllable end uses in this project included 
HVAC, refrigeration, lighting and miscellaneous electrical loads (MELs).  Some sites controlled 
more than one end use whereas other sites focused on a single end use.  

Sites in this study used one or more of these strategies: 

• thermostat controls, if used, allowed for changing the set point up or down or cycling of 
the compressors as part of the shed strategy. 

                                                        
10 OpenADR versioning commenced after this project. Technically, OpenADR version 1.0 was used here.  

Notification Start time End time Open to
8/23/2010 15:53 8/24/2010 14:00 8/24/2010 18:00 All sites
8/31/2010 15:23 9/1/2010 14:00 9/1/2010 18:00 All sites
9/2/2010 11:59 9/2/2010 14:00 9/2/2010 18:00 All sites
9/21/2010 13:21 9/22/2010 13:00 9/22/2010 17:00 Limited (1 site)
9/24/2010 8:00 9/24/2010 14:00 9/24/2010 18:00 All sites
9/24/2010 8:00 9/27/2010 14:00 9/27/2010 18:00 All sites
9/27/2010 8:56 9/28/2010 14:00 9/29/2010 18:00 All sites
10/7/2010 12:21 10/7/2010 12:30 10/7/2010 14:30 Limited (2 sites)
10/11/2010 9:39 10/12/2010 14:00 10/12/2010 18:00 Limited (1 site)
10/12/2010 14:27 10/13/2010 14:00 10/13/2010 18:00 All sites
10/15/2010 9:33 10/15/2010 14:00 10/15/2010 18:00 Limited (2 sites, only one active)
11/2/2010 11:48 11/3/2010 12:00 11/3/2010 18:00 Limited (1 site)
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• lighting controls, if used, allowed for turning lights on and off or support dimming, and 
support the bi‑level switching required by Title 24. 

• MELs controls, if used, turned devices plugged into the controller on or off on demand.  
There was no strict requirement on the type or size of the loads that must be supported 
by the MELs controller. 

• refrigeration controls, if used, were able to turn off anti‑sweat heaters, or provide 
temperature controls or performed cycling of the compressors. 

Specific DR strategies used at each site are summarized in Table 3.  In some cases, shed 
strategies planned for the site were modified after they were found to be in conflict with 
business practices (e.g., lighting changes originally planned for the pre‑school in Pittsburg 
conflicted with Department of Education rules; refrigeration changes at the Santa Rosa site 
proved erratic during the first DR response so they were discontinued in later tests).    
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Table 3.  Demand response strategies by site location 

 

One vendor noted that the sites for which his technology was used were new to the concept of 
demand response and hypothesized that customers “learn from their first year on DR and are 
more willing to try new load strategies after reviewing the results at the end of the season”11. 

Data Collection  

To measure the impact of the DR events, each site was asked to collect an ongoing log of the 
whole facility electrical demand continuously from the start through the conclusion of the test 
season, sampled at a minimum of fifteen‑minute intervals.  Electricity demand data were 
collected at each site through power monitoring and logging equipment installed at each facility 

                                                        
11 Andres Pineda, LimeAmps, private communication 

Vendor and site location Facility type Strategy HVAC details, if relevant

Trane, 

Rocklin
LimeAmps, 

Santa Rosa
LimeAmps, Sebastopol Restaurant Duty cycle HVAC, 

walk‑in cooler
3 packaged units:  Two 5 ton 
units and one 4 ton unit

Our Home Spaces, 
Novato

Office Reset thermostat Information not provided by 
vendor

InThrMa, Pittsburg Pre‑school Reset thermostats, 
duty cycle appliances

2 constant volume units

Lutron, 

Oakland
Enmetric, 

Palo Alto

Our Home Spaces, Union 
City

Office Reset thermostat One constant volume single 
compressor RTU

Pulse Energy, Campbell Office Reduce lighting levels 
by zone, reset 
thermostat

2 RTU’s rated 20A and 16A, 
respectively

HD Supply, Salinas Warehouse, office, retail Reset thermostat, 
duty cycle freezers, 

control MELs

Information not provided by 
vendor

RTU = Roof top (HVAC) unit

Office Reduce lighting levels 
by zones

Not applicable

Office Control MELs (plug 
loads)

Not applicable

Warehouse, office Precool, reset 
thermostat

Ten constant volume RTU’s 
each with 2 stage compressors

Grocery, retail Duty cycle HVAC, 
deli counter, and ice 

machine

2 single stage constant volume 
4 ton units; compressors at 

ground level
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for this project or via their SmartMeter (if installed at the site by PG&E prior to testing, data 
from SmartMeters was provided by PG&E’s SmartMeter data system).  Ultimately the amount 
of data collected and analyzed for each site depended on how long the particular site 
participated in the project, whether the logger or meter was installed properly, and whether any 
data was lost during the testing period. 

Table 4 summarizes the metering used for data collection.  Smart Meters provided data at 
fifteen‑minute intervals using the average of data sampled at ten second intervals.  For the 
remaining sites where loggers or embedded systems were used, data was either obtained from 
fixed five‑minute sample blocks that were averaged into fifteen‑minute reports, or using a 
sliding window method where average power readings are compiled at each subinterval and 
the oldest subinterval is discarded.   

Table 4:  Meters used in pilot 

 
 

Some of the technologies also provided near real‑time feedback to users via some form of 
graphical interface.  Although sites were asked not to change their DR strategies during an 
AutoDR test event in this project, near real‑time feedback provided users with a check of their 
strategies and a way of verifying that the site participated in the DR event.  
Baselines 

The demand reduction associated with a DR event is calculated by subtracting the demand 
measured during the event from calculated baseline values representing the estimated electrical 
load shape if there had not been a DR event.  Negative demand savings indicate that the actual 
demand is higher than the estimated demand for that day.   

There are several ways to estimate baselines.  Previous research (Goldberg and Agnew 2003) 
recommends a modeling estimation and an adjustment.  Based on LBNL’s evaluation of 
different baseline models to measure load‑shed performance (Coughlin et al. 2008), we used 
two distinct baseline models to calculate demand reductions for this project:  a 10/10 (“ten ten”) 
baseline model, and an outside air temperature regression (OAT) model.   

Site location Meter Meter Strategy
Rocklin Wattnode sliding window
SantaRosa Conzerv sliding window
Sebastopol Conzerv sliding window
Novato Dent Elite/pro five minute samples
Pittsburg SmartMeter average demand over 15 min
Oakland Dent Elite/pro five minute samples
PaloAlto Agilewave five minute samples
UnionCity SmartMeter average demand over 15 min
Campbell SmartMeter average demand over 15 min
Salinas Dent Scout 18 five minute samples
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The 10/10 baseline is an average of the whole building demand over the previous ten business 
(non‑weekend, non‑holiday) days.  If the site is particularly weather sensitive, there may be 
discrepancies between the 10/10 baseline and actual demand for a given day if the weather on 
the past ten days were different than the DR event day.   

To compensate for what are typically warmer event days, the OAT model estimates the demand 
based on an assumed correlation between outside air temperature and site power demand.  
OAT baselines extrapolate from data acquired prior to an event (using data from up to 20 
business days prior to an event) using measured outdoor air temperatures during the event day. 

A “morning adjustment” factor (Goldberg and Agnew, 2003) was implemented to each OAT 
baseline to account for possible occupancy and usage variations that cannot be captured 
otherwise.  The “morning adjustment” factor is a multiplicative factor, calculated from the four 
hours preceding an event (excluding the hour immediately before the event) that calibrates the 
OAT baseline with the 10/10 baseline.   

Of the two models used here, the OAT baseline model tends to be the more accurate, less biased 
model and works best for weather‑sensitive buildings (Coughlin et al. 2008).  However, this 
requires collecting detailed, reliable weather data for each site.  In this study, we used data from 
stations that are currently active and maintained by the National Oceanic and Atmospheric 
Administration’s National Climatic Data Center (NCDC, 2011) that could reliably supply 
historical hourly outdoor dry bulb air temperature data over the entire test period.  Stations 
from which hourly temperature readings were obtained for this project are identified in Table 5.   
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Table 5:  Source locations for weather data for each site  

 
In some cases, the archived data were insufficient to develop the two baselines, so an average‑ 
of‑similar‑days model was used, based on the amount of data actually available (as long as 
there were at least three full days of data prior to the event day).  For example, at one site the 
whole building power logger was installed in late August (two business days before the first DR 
event) and then later its recordings overwrote part of the buffer between events.  In this case, 
the average‑of‑similar‑day baseline was used because of insufficient prior data.  For this site, 
available whole day data, typically less than five days, were averaged to develop the baseline.  

Analysis 

Data acquired from measuring whole building power demand were evaluated against the 
baselines calculated for each event at each site.  The evaluations performed included: 

• Demand saving (ΔkW) 
• Demand savings intensity (W/ ft²) 
• Comparison of whole building demand with outside air temperature 

Demand saving (ΔkW) measures the change in demand during DR events, calculated by 
subtracting the actual whole‑building power during an event from baseline estimates of what 
the demand would have been without the DR response.  This value can be more readily 
compared between sites when it is normalized against the amount of conditioned space (W/ft2), 
they.   

The comparison of whole building demand with outside air temperature provides a visual 
measure of how whole building demand varies with outside air temperature and business 
practices.  For these graphs, the average site temperature during the DR event time (typically 2‑

Site Location
Weather 
Station

Distance 
(miles)

Rocklin Sacramento 21
SantaRosa Santa Rosa 4.4
Sebastopol Santa Rosa 7.1
Novato Santa Rosa 33.1
Pittsburg Concord 9.5
Oakland Oakland 1.8
PaloAlto Moffett 5.2
UnionCity Hayward 3.6
Campbell San Jose 7.4
Salinas Salinas 1.7
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6pm) was calculated, as was the average demand during the same time period.  These averages 
were calculated for event days as well as non‑event days so that comparisons could be made. 
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CHAPTER 4: 
Summary of Results 
A key objective of this study was to determine whether there was a variety of existing 
equipment that could automatically implement DR in small and medium commercial buildings.  
The data suggests that all vendor equipment in this project were able to reliably receive and 
translate OpenADR signals to pre‑established shed strategies at each site.  Because these 
strategies were not optimized, the tests did not accurately yield how much load reduction was 
possible at any given site. 

Measured demand and savings estimates by site from the tests conducted here are summarized 
in Table 6 below.   

Table 6:  Summary of demand savings by site location 

 

* DR strategies implemented on only a portion of the indicated space, so demand savings intensity has been adjusted accordingly (Palo 
Alto site controlled approximately 500 ft2 (out of 13,000 ft2);  Pittsburg site controlled 2500 ft2 (out of 18,250 ft2). 
** Peak demand measured over the entire testing period 

 

Note that the values for the Palo Alto and Pittsburg sites are somewhat skewed by the fact that 
the conditioned space is so much smaller than the space over which the power was metered 
during tests.   

The Santa Rosa and Sebastopol sites used the same vendor technology on different kinds of sites 
(but with different strategies), and the Novato and Union City sites used a common vendor 
technology on two different small offices (same strategies).  The Novato site was occupied 
intermittently whereas the Union City site was occupied on a more regular basis.  In each case, 
variations in results were observed.  Data for the Salinas site is limited to a single test.   

Baseline
max ave min  max ave min

73.44 ‐18.78 ‐73.81 2.94 ‐0.75 ‐2.95 OAT w MA
34.70 ‐26.62 ‐85.18 1.39 ‐1.07 ‐3.41 10/10
12.15 0.32 ‐10.03 3.44 0.09 ‐2.84 OAT w MA
11.95 ‐0.14 ‐9.08 3.38 ‐0.04 ‐2.57 10/10 BL
11.20 ‐0.02 ‐10.71 2.67 ‐0.01 ‐2.55 OAT w MA
8.62 ‐2.83 ‐14.10 2.05 ‐0.67 ‐3.36 10/10 BL
6.01 0.29 ‐4.10 7.51 0.37 ‐5.13 OAT w MA
1.99 ‐0.47 ‐4.62 2.49 ‐0.59 ‐5.78 10/10 BL
15.10 1.20 ‐18.10 6.04 0.48 ‐7.24 OAT w MA
14.92 2.48 ‐15.14 5.97 0.99 ‐6.06 10/10 BL
17.18 1.17 ‐16.48 0.86 0.06 ‐0.82 OAT w MA
8.73 ‐4.24 ‐22.22 0.44 ‐0.21 ‐1.11 10/10 BL
7.60 ‐0.66 ‐8.12 15.20 ‐1.33 ‐16.23 OAT w MA
10.38 0.45 ‐5.93 20.77 0.89 ‐11.86 10/10 BL
2.98 0.36 ‐2.16 1.36 0.16 ‐0.98 OAT w MA
2.54 ‐0.04 ‐2.23 1.15 ‐0.02 ‐1.01 10/10 BL
7.36 0.31 ‐10.18 3.56 0.15 ‐4.92 OAT w MA
6.62 ‐0.16 ‐7.30 3.20 ‐0.08 ‐3.52 10/10 BL
0.17 ‐2.95 ‐4.11 0.03 0.49 ‐0.69 OAT w MA
‐3.23 ‐4.62 ‐6.55 ‐0.54 ‐0.77 ‐1.09 10/10 BL

Rocklin

Santa Rosa

Sebastopol

Novato

Pittsburg

Oakland

Palo Alto

Union City

Campbell

Salinas

Trane

LimeAmps

LimeAmps

OHS

InThrMa

Lutron

Enmetric

OHS

Pulse Energy

HD Supply

22,500

3,531

4,200

800

2,500

319

34

45

7

57

96.9

99.9

98.6

101.9

6,000

71

26

7

18

20,000

500

2,200

2,070

96.8

106.6

100.9

100.9

105

8

7

7

7

26

VendorLocation
W/ft2

1

kW

Maximum 
Temperature 
during DR 
event, °F

Peak 
Demand, 

kWSize ft2 *
# of DR 
events

85.8

6

8

5

5

7
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In general, the results show at best limited demand savings.  There are several possible causes: 

• Site customers had not practiced DR previously, and may have been conservative in 
selecting DR strategies for these tests. 

• Some strategies provided small demand savings that could not be seen above the 
demands of other building systems in the facility.  This problem was common to most 
sites that did not include HVAC control in their DR strategies.    

• DR strategies may not have been optimized for the particular sites.   
• Strategies involving HVAC control were not able to maintain the demand response 

strategy over an extended time period.  After a clear response to the initial DR event 
signal, loads return to baseline levels within about two hours after the start of the DR 
event.  This may have been due to on‑site conditions such as leaking ducts or undersized 
HVAC equipment. 

Comparing the average demand with the average outside air temperature during event times at 
each site provides useful insights about how business practices influenced demand in some 
cases.  In the following three figures, “No Event” is a measure of the average demand during 
the DR period on a day during which no DR event occurred plotted against the average outside 
air temperature at the site during the same time period.  “Event” refers to the average demand 
during a DR event, plotted against the average outside air temperature during that same time 
period.   
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Figure 5:  Demand as a function of outdoor air temperature at Palo Alto site 

 

At the Palo Alto site (Figure 5), there was a clear distinction between demand measured 
Monday‑Thursday compared with that measured on Friday.  Note that data for Fridays is not 
especially predictive of data for other days of the week.  With one exception, there is no non‑
event day data to suggest the anticipated response of the site on warmer days when the DR 
events took place.  The demand at this site appears to be fairly flat and not sensitive to weather 
to 80°F, but the data provides no indication of what the demand would be above this 
temperature on a non‑event day (e.g., if additional cooling was needed when the outside air 
temperature is higher than 80°F).   

By contrast, at the Campbell site (Figure 6), there were some non‑event days with higher 
average temperatures than event days, providing limited context to suggest that demand on at 
least 3‑4 of the event days was, on average, reduced from what would be expected without DR 
strategies in place.   
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Figure 6:  Demand as a function of outdoor air temperature at Campbell site 

 

At the Sebastopol site (Figure 7), the business was closed on Mondays and Tuesdays, but the 
vendor equipment continued to control the HVAC equipment in response to DR events on 
those days.  A distinction in demand between business days and days when the business was 
closed indicates why those days are not included in baseline calculations.  For days when the 
business was closed, data was excluded from the analyses presented for this site (Appendix C3). 
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Figure 7:  Demand as a function of outdoor air temperature at the Sebastopol site 

 

Evaluation of site responses on individual event days gives more insight into issues that may 
reduce the overall DR response of small and medium commercial buildings.  In most cases, 
these issues are related to equipment already on‑site rather than the vendor equipment 
introduced during these tests to implement DR strategies, and point to the need for strategies 
that are more consistent with on‑site equipment capabilities (as well as a need for 
commissioning on‑site equipment to make sure it is performing optimally).  

Data from the Pittsburg site, shown in Figure 8, illustrates one problem common to many sites:  
the inability of equipment to maintain the DR strategy over an extended time period.  (This 
problem manifested in a variety of ways at different sites but was most clear in this data.)  Note 
that this was not an issue for sites controlling only lights or MELs, except when other site loads 
not part of the DR strategy obscured the controlled site loads, as discussed below.  
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Figure 8:  DR response with limited sustainability (sample data from Pittsburg site, 9/1/2010, 
maximum outdoor temperature 95.9 °F) 

 

A clear response to the DRAS signal initiating an AutoDR test event is seen at the start of the 
DR period, but after over one hour, the facility’s demand returns to baseline levels.  (Note that 
the much larger power demand seen after the DR period is related to operations at other parts 
of the site connected to the same meter and were not part of the test.)   

In other sites, we observe fluctuations in the response after the initial reduction of demand at 
the start of the event.  An example of this is the apparent cycling of a constant volume air 
rooftop unit after the initial response of the site to the DR event signal illustrated in Figure 9.   
Here the site clearly responds at the start of the DR event, but is unable to maintain the shed 
over the entire DR period due to limitations inherent with the onsite equipment.  This may have 
been due to leaky duct work or undersized HVAC units working overtime to compensate after 
about two hours of DR response.   
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Figure 9:  DR response showing cycling of constant volume RTU (sample data from Union City 
site, 9/24/2010, maximum outdoor temperature 85.8 °F) 

 

Constant air volume system cycling is also seen in the load profile of the Oakland site on a 
relatively cool day (September 22, 2010, maximum outdoor air temperature during DR event 
was 70°F), where only the lighting was controlled during the DR tests (Figure 10).  Examining 
the sub‑meter data for only the lighting circuits, seen in Figure 11, shows a clear demand 
reduction that was essentially in the noise of the overall building demand of Figure 10 that was 
dominated by cyclic HVAC operations. Aggregation of these types of sites may smooth out the 
noise and may make the lighting sheds more visible.  
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Figure 10:  Cyclic DR response at site where DR strategy only controlled lighting (sample data 
from Oakland site, 9/22/2010, maximum outdoor temperature 69.9 °F) 

 

 
 

Figure 11:  DR response of lighting circuits only (Oakland site on 9/22/2010) 

 

Details of the individual site characteristics, vendor technology applied, strategies used, and site 
responses to the DR events called during this project are contained in Appendix C of this report. 
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buildings, even without optimized strategies, can produce an aggregate demand reduction for 
part of the DR period.  Note that the Rocklin (Trane) and Salinas (HD Supply) sites are not 
included because they were not yet instrumented on this test day, and the Novato site (OHS) 
data is not included because its logger accidentally lost the information for this test day. 

Figure 12:  Aggregate DR response of all sites participating in September 2, 2010 DR event 
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CHAPTER 5: 
Conclusions and Discussion 
Essentially, this project showed that currently available technology works in terms of reliably 
receiving OpenADR signals and translating them into pre‑programmed DR strategies for each 
site.  These tests did not identify how well each site could respond to DR events. It is likely that 
better levels of load sheds could be obtained if the response strategies were more carefully 
designed and optimized for each site.   

In terms of specific goals for this project: 

Identifying available technology that is suitable for automating demand response for small‑
medium commercial buildings 

Through this project, technology from eight different vendors was studied, representing a wide 
range of approaches to DR in small and medium commercial buildings.  Each technology was 
capable of responding to OpenADR signals at the start of an event, and allowed resumption of 
normal building operations at the conclusion of events.  Therefore, the project verified that 
small and medium commercial buildings will be able to choose from several options of 
currently available technologies that can respond to an OpenADR signals when the PDP tariff 
becomes the default.   

Validating how well that technology does what it claims to be able to do  

At each site, the associated vendor provided equipment that was shown to be OpenADR 
compliant and able to trigger a predefined DR strategy.   Some DR strategies, such as lighting 
and MEL control, provided immediate response to indicate the technology performed as 
expected.  In other cases, the associated vendor verified operations through some other form of 
monitoring (one scheme used a night light on a controlled circuit:  when it glowed, the control 
equipment had turned off that circuit).  In some cases, the moderately increased temperature in 
the occupied space provided confirmation.  

Determining whether customers find the technology useful 

Overall, the technology was well accepted at each site with minimal to no impact on business 
operations.  In general, the only concerns expressed were related to the particular DR strategy 
and not with the AutoDR technology.   

At one site, a salesclerk within a convenience store expressed discomfort during a DR event on 
a particularly warm day, but no impact on customers was noted, as the customers were not 
exposed to the higher indoor temperatures for an extended time.   

At the site where only lighting was differentially controlled within the site, the vendor 
conducted a survey to determine how this change impacted occupants (see Appendix D).  The 
survey found that among those who perceived a change in lighting levels, there was a generally 
inaccurate estimation of the amount by which the lights had changed.  Curiously, a subsequent 
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survey on a day with no DR (i.e., no lighting changes) showed a surprising number of 
occupants continued to think there was a change in the lighting when there was none. 

Characterizing how well the technology provides demand response options for customers 

For the strategies tested, the technology performed as expected.  However, in many cases, we 
did not see distinct load reductions were not discernable compared to the site’s baselines.  The 
data suggest two somewhat interrelated reasons for this, all related to the strategies chosen for 
responding to DR events rather than any inherent weakness in the technology itself: 

• In some cases, the loads being controlled were too small to distinguish from the whole 
building load (e.g. lighting or MELs), or the uncontrolled loads were too noisy, or key 
site loads were not controlled as part of the DR response. 

• At most of the sites where HVAC was controlled, either via resetting the thermostat or 
by directly controlling the equipment, DR was not maintained.  This may arise from 
incorrectly sized or poorly functioning building systems (e.g. HVAC), insufficient 
insulation within the building, improperly designed or overridden shed strategies, 
leaking ducts, or some other cause related to the design and/or operations of the 
building systems. 

Little to no observed savings in demand may have been due to, as one vendor noted after the 
testing concluded, “there was no direct incentive for the customer to participate other than 
curiosity and the spirit of going green.”12  It may well be that as financial incentives are 
introduced and as customers become more familiar with DR, they will be more willing to try 
innovative or deeper DR strategies.   

An unexpected side benefit of this project was enhancing the DRAS communication link to 
small and medium commercial customers.  Prior to the work reported here, that communication 
had been more focused on the needs of large commercial and industrial sites, where the DRAS 
was interacting with an EMCS rather than individual pieces of site equipment.  During this 
project, the need for a simplified interface to the DRAS to make it more appropriate to the needs 
of small and medium commercial buildings was identified.  Since these buildings typically do 
not have an onsite facility manager, simpler interfaces ultimately provided an easier way for 
them to adopt OpenADR based DR technologies while also providing a more direct means for 
sites to opt out of DR events and modify DR strategies. 

However, additional education is needed to help manufacturers and vendors of demand 
response technologies identify more effective DR strategies for various end uses in order to get 
more substantial and consistent demand savings during DR events.  In a small or medium 
commercial site, individual equipment is typically not well coordinated with other site 
equipment.  

Earlier work by Herter (2009) identified one‑on‑one consultation as a useful supplement to DR 
programs so that DR strategies can consider any inherent weaknesses in the overall facility 

                                                        
12 Andres Pineda of LimeAmps, private communication. 
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electricity use.  A lower cost approach that creates value for both the utility and the site owner 
may be to educate vendors about (1) the limitations and opportunities possible in controlling 
end uses differently in response to DR events, (2) more effective DR strategy development for 
small to medium sized sites, and (3) ways to evaluate the efficacy of different approaches. 

Feedback may also be a useful way to enhance DR strategies.  Several systems incorporated 
essentially real‑time displays of electricity demand so that site occupants could monitor the 
results of the testing.  None of the technologies tested here provided automated feedback on 
customer’s DR performance in real time to fine tune the site DR response, but results from the 
real time displays informed strategy changes between events in some cases.  

While the economics of the PDP program were not specificially analyzed, we note that other DR 
programs have tried different kinds of incentives to motivate demand reductions during DR 
events.  The PDP tariff does this indirectly via surcharges during DR events.  Alternate program 
incentives may be needed to encourage participation of smaller customers.  

Future work is needed in the areas of: 

• Developing an education program geared towards identifying useful strategies for 
different kinds of customers.  The target for such a program would be small commercial 
technology vendors so that they can respond more effectively to DR events.  Now that 
the technology has generally been proven in terms of its ability to reliably receive an 
AutoDR signal and convert that to a change in building operation, there is a need to 
make those applications provide consistent demand savings during DR events.  It is 
insufficient to simply install the AutoDR equipment without consideration for inherent 
operation and constrains of end uses in the overall electricity use at a facility.   

• Developing more detailed integrated energy audits that focus on both energy efficiency 
measures and peak load reductions. 

• Economic analyses to identify ways to encourage customer adoption of AutoDR 
technologies, streamline the implementation process, and encourage ongoing efforts to 
improve and sustain DR responses.   

• Identification of the best approach and program design in order to widespread the 
implementation of OpenADR equipment to facilitate AutoDR at small and medium 
commercial buildings, including but not limited to awareness of options, appropriate 
technologies, measurement and feedback of equipment performance, and fine tuning of 
DR strategies for classes of small and medium commercial buildings. 

• Determining if and how any of the following can improve the DR response of small‑
medium commercial facilities:  aggregation, customer performance feedback loops, and 
centralized building controls. 

• Performing tariff analyses to determine typical savings under different dynamic pricing 
models. 

• Testing different user interfaces from SmartMeters to determine what is most useful in 
promoting DR. 

• Identifying ways to measure or characterize the load reductions possible from different 
sources during DR events. 
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• Characterizing how useful customers find technology associated with DR in terms of its 
ability to (a) control loads, (b) achieve desired economic results, and (c) balance comfort 
and economic benefits throughout the entire DR event period. 

• Developing audit tools to tune DR responses to make them more effective throughout 
the DR event period. 

• Finding useful incentives to encourage rebates for DR equipment purchase and 
installation (once better DR strategies for this market segment are understood). 
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Glossary 
 

10/10    Baseline energy consumption generated from previous ten business days at site 

CBP    Capacity Bidding Program (DR program) 

CPP    Critical Peak Pricing (DR tariff) 

CPUC    California Public Utilities Commission 

DR     Demand Response 

DRAS    Demand Response Automation Server 

DRRC    Demand Response Research Center 

EMCS    Energy Management and Control Systems 

GW    gigawatt (106 watts) 

HVAC   Heating, Ventilation and Air Conditioning 

kW     kilowatt 

LBNL    Lawrence Berkley National Laboratory 

MA    Morning adjustment 

NCDC   National Climatic Data Center  

OAT     Outside Air Temperature 

OpenADR   Open, Non‑Proprietary Automated Demand Response 

PDP    Peak Day Pricing (DR tariff) 

PG&E    Pacific Gas and Electric Company 

RFP    Request for Proposals 

RTU    Rooftop (HVAC) unit 

SMB    Small Medium Business 
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Figure A-1. Automated DR Architecture 
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C.1. Site Description – Rocklin  

 

 



Figure C-1. Trane office site architecture 



Figure C-2. Trane, September 24, 2010 (Max OAT: 89°F) 

0

50

100

150

200

250

300

0
:0

0

1
:0

0

2
:0

0

3
:0

0

4
:0

0

5
:0

0

6
:0

0

7
:0

0

8
:0

0

9
:0

0

1
0

:0
0

1
1

:0
0

1
2

:0
0

1
3

:0
0

1
4

:0
0

1
5

:0
0

1
6

:0
0

1
7

:0
0

1
8

:0
0

1
9

:0
0

2
0

:0
0

2
1

:0
0

2
2

:0
0

2
3

:0
0

W
h

o
le

 B
u

il
d

in
g

 P
o

w
e

r 
[k

W
]

Trane, 9/24/2010 (Max OAT: 89 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 7.73 -3.40 -20.56 0.31 -0.14 -0.82 4% -2% -11%

15:00-16:00 -22.28 -30.28 -36.63 -0.89 -1.21 -1.47 -12% -16% -19%

16:00-17:00 -14.42 -40.90 -71.60 -0.58 -1.64 -2.86 -7% -22% -40%

17:00-18:00 -21.27 -36.09 -53.59 -0.85 -1.44 -2.14 -11% -21% -33%

14:00-18:00 7.73 -27.67 -71.60 0.31 -1.11 -2.86 4% -15% -40%

14:00-15:00 18.91 7.61 -15.72 0.76 0.30 -0.63 10% 4% -8%

15:00-16:00 -5.16 -13.71 -26.37 -0.21 -0.55 -1.05 -2% -7% -13%

16:00-17:00 -0.95 -22.59 -39.59 -0.04 -0.90 -1.58 0% -11% -19%

17:00-18:00 -6.89 -24.18 -42.59 -0.28 -0.97 -1.70 -3% -13% -24%

14:00-18:00 18.91 -13.22 -42.59 0.76 -0.53 -1.70 10% -7% -24%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-24



Figure C-3. Trane, September 27, 2010 (Max OAT: 97°F) 
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Trane, 9/27/2010 (Max OAT: 97 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 32.66 -2.69 -21.06 1.31 -0.11 -0.84 11% -1% -7%

15:00-16:00 -1.85 -15.53 -31.64 -0.07 -0.62 -1.27 -1% -6% -12%

16:00-17:00 72.14 28.65 -47.04 2.89 1.15 -1.88 24% 9% -20%

17:00-18:00 73.44 58.33 50.94 2.94 2.33 2.04 25% 22% 21%

14:00-18:00 73.44 17.19 -47.04 2.94 0.69 -1.88 25% 6% -20%

14:00-15:00 -41.61 -55.37 -70.53 -1.66 -2.21 -2.82 -19% -24% -30%

15:00-16:00 -38.80 -52.71 -64.79 -1.55 -2.11 -2.59 -17% -22% -28%

16:00-17:00 19.70 -4.82 -36.84 0.79 -0.19 -1.47 8% -2% -15%

17:00-18:00 32.28 19.79 0.97 1.29 0.79 0.04 14% 9% 0%

14:00-18:00 32.28 -23.28 -70.53 1.29 -0.93 -2.82 14% -10% -30%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-27



Figure C-4. Trane, September 28, 2010 (Max OAT: 100°F) 
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Trane, 9/28/2010 (Max OAT: 100 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 18.86 -12.61 -38.76 0.75 -0.50 -1.55 7% -5% -16%

15:00-16:00 -27.91 -50.26 -66.99 -1.12 -2.01 -2.68 -10% -20% -27%

16:00-17:00 37.34 -0.33 -73.81 1.49 -0.01 -2.95 13% -2% -35%

17:00-18:00 56.26 25.93 1.85 2.25 1.04 0.07 25% 11% 1%

14:00-18:00 56.26 -9.32 -73.81 2.25 -0.37 -2.95 25% -4% -35%

14:00-15:00 -39.97 -48.77 -58.62 -1.60 -1.95 -2.34 -18% -21% -25%

15:00-16:00 -57.04 -67.77 -85.18 -2.28 -2.71 -3.41 -24% -28% -36%

16:00-17:00 4.32 -12.45 -37.97 0.17 -0.50 -1.52 2% -5% -15%

17:00-18:00 27.63 8.14 -14.77 1.11 0.33 -0.59 14% 4% -7%

14:00-18:00 27.63 -30.21 -85.18 1.11 -1.21 -3.41 14% -13% -36%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-28



Figure C-5. Trane, October 12, 2010 (Max OAT: 90°F) 
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Trane, 10/12/2010 (Max OAT: 90 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 -19.60 -27.40 -39.84 -0.78 -1.10 -1.59 -11% -15% -22%

15:00-16:00 -29.75 -42.06 -56.88 -1.19 -1.68 -2.28 -17% -23% -31%

16:00-17:00 -33.24 -40.67 -46.40 -1.33 -1.63 -1.86 -19% -23% -26%

17:00-18:00 -15.40 -33.39 -43.41 -0.62 -1.34 -1.74 -12% -23% -32%

14:00-18:00 -15.40 -35.88 -56.88 -0.62 -1.44 -2.28 -11% -21% -32%

14:00-15:00 -20.15 -26.81 -36.54 -0.81 -1.07 -1.46 -12% -15% -20%

15:00-16:00 -24.72 -39.28 -52.95 -0.99 -1.57 -2.12 -13% -21% -28%

16:00-17:00 -30.29 -37.50 -47.08 -1.21 -1.50 -1.88 -17% -21% -26%

17:00-18:00 -13.99 -34.03 -44.62 -0.56 -1.36 -1.78 -11% -23% -28%

14:00-18:00 -13.99 -34.41 -52.95 -0.56 -1.38 -2.12 -11% -20% -28%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-12



Figure C-6. Trane, October 13, 2010 (Max OAT: 92°F) 
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Trane, 10/13/2010 (Max OAT: 92 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 31.22 -3.25 -45.16 1.25 -0.13 -1.81 16% -1% -23%

15:00-16:00 -22.15 -33.88 -49.48 -0.89 -1.36 -1.98 -11% -17% -24%

16:00-17:00 -25.31 -40.08 -63.90 -1.01 -1.60 -2.56 -13% -21% -34%

17:00-18:00 -32.63 -43.19 -50.94 -1.31 -1.73 -2.04 -18% -27% -35%

14:00-18:00 31.22 -30.10 -63.90 1.25 -1.20 -2.56 16% -17% -35%

14:00-15:00 34.70 -5.01 -51.24 1.39 -0.20 -2.05 18% -3% -27%

15:00-16:00 -25.60 -34.79 -48.69 -1.02 -1.39 -1.95 -13% -17% -24%

16:00-17:00 -26.84 -39.01 -58.76 -1.07 -1.56 -2.35 -14% -20% -30%

17:00-18:00 -38.48 -47.12 -53.28 -1.54 -1.88 -2.13 -22% -30% -37%

14:00-18:00 34.70 -31.48 -58.76 1.39 -1.26 -2.35 18% -18% -37%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-13



Figure C-7. Trane, October 15, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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Trane, 10/15/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 15.73 -8.89 -20.93 0.63 -0.36 -0.84 9% -4% -11%

15:00-16:00 -13.63 -28.64 -38.62 -0.55 -1.15 -1.54 -7% -14% -19%

16:00-17:00 -31.35 -38.71 -44.21 -1.25 -1.55 -1.77 -16% -20% -23%

17:00-18:00 -21.22 -31.23 -42.52 -0.85 -1.25 -1.70 -14% -19% -26%

14:00-18:00 15.73 -26.87 -44.21 0.63 -1.07 -1.77 9% -14% -26%

14:00-15:00 22.18 -7.07 -24.98 0.89 -0.28 -1.00 12% -4% -13%

15:00-16:00 -7.98 -25.67 -37.44 -0.32 -1.03 -1.50 -4% -13% -18%

16:00-17:00 -31.83 -37.48 -46.85 -1.27 -1.50 -1.87 -16% -19% -24%

17:00-18:00 -25.74 -38.22 -53.26 -1.03 -1.53 -2.13 -18% -24% -34%

14:00-18:00 22.18 -27.11 -53.26 0.89 -1.08 -2.13 12% -15% -34%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-15



Figure C-8. Rocklin site (Trane) 



C.2. Site Description – Santa Rosa  
 





Figure C-9. 24 Seven Fuel & Food Site Architecture 



Figure C-10. LimeAmps 24-7, August 24, 2010 (Max OAT 107°F)  
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LimeAmps24-7, 8/24/2010 (Max OAT: 107 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 12.15 5.77 2.08 3.44 1.63 0.59 43% 22% 7%

15:00-16:00 1.78 -0.92 -7.85 0.50 -0.26 -2.22 6% -5% -34%

16:00-17:00 2.61 0.08 -1.99 0.74 0.02 -0.56 8% 0% -7%

17:00-18:00 4.51 2.90 0.30 1.28 0.82 0.09 15% 10% 1%

14:00-18:00 12.15 1.96 -7.85 3.44 0.55 -2.22 43% 7% -34%

14:00-15:00 11.95 6.73 2.39 3.38 1.91 0.68 42% 24% 8%

15:00-16:00 0.68 -1.27 -6.20 0.19 -0.36 -1.76 3% -5% -25%

16:00-17:00 1.16 -1.15 -2.66 0.33 -0.33 -0.75 4% -4% -9%

17:00-18:00 2.62 1.28 -1.10 0.74 0.36 -0.31 9% 5% -5%

14:00-18:00 11.95 1.40 -6.20 3.38 0.40 -1.76 42% 5% -25%

Aug-24

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-11. LimeAmps 24-7, September 1, 2010 (Max OAT: 97°F)  
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LimeAmps24-7, 9/1/2010 (Max OAT: 97 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

14:00-15:00 7.71 2.52 -1.59 2.18 0.71 -0.45 38% 13% -8%

15:00-16:00 5.15 3.09 -1.05 1.46 0.87 -0.30 28% 16% -6%

16:00-17:00 4.29 0.27 -6.57 1.21 0.08 -1.86 18% 0% -33%

17:00-18:00 3.77 -0.27 -6.43 1.07 -0.08 -1.82 17% -2% -33%

14:00-18:00 7.71 1.40 -6.57 2.18 0.40 -1.86 38% 7% -33%

14:00-15:00 8.96 3.26 -0.78 2.54 0.92 -0.22 42% 16% -4%

15:00-16:00 5.96 3.27 -0.63 1.69 0.93 -0.18 31% 17% -3%

16:00-17:00 3.44 -0.11 -6.07 0.97 -0.03 -1.72 15% -1% -30%

17:00-18:00 1.72 -1.33 -6.11 0.49 -0.38 -1.73 8% -7% -31%

14:00-18:00 8.96 1.27 -6.11 2.54 0.36 -1.73 42% 6% -31%

Sep-01

OAT_MA BL

8/8 BL



Figure C-12. LimeAmps 24-7, September 2, 2010 (Max OAT: 98°F) 
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LimeAmps24-7, 9/2/2010 (Max OAT: 98 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

14:00-15:00 3.46 0.11 -2.95 0.98 0.03 -0.84 17% 1% -13%

15:00-16:00 6.83 2.81 0.88 1.93 0.80 0.25 35% 14% 4%

16:00-17:00 2.12 1.45 0.38 0.60 0.41 0.11 10% 7% 2%

17:00-18:00 1.99 -1.62 -6.11 0.56 -0.46 -1.73 9% -9% -32%

14:00-18:00 6.83 0.69 -6.11 1.93 0.20 -1.73 35% 3% -32%

14:00-15:00 3.78 1.02 -2.00 1.07 0.29 -0.57 18% 5% -8%

15:00-16:00 7.24 3.63 1.60 2.05 1.03 0.45 36% 18% 8%

16:00-17:00 3.67 2.88 2.21 1.04 0.82 0.63 17% 12% 10%

17:00-18:00 2.81 -0.13 -3.57 0.80 -0.04 -1.01 13% -1% -17%

14:00-18:00 7.24 1.85 -3.57 2.05 0.52 -1.01 36% 9% -17%

Sep-02

OAT_MA BL

8/8 BL



Figure C-13. LimeAmps 24-7, September 24, 2010 (Max OAT: 92°F) 
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LimeAmps24-7, 9/24/2010 (Max OAT: 92 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 0.32 -2.03 -4.69 0.09 -0.58 -1.33 1% -9% -21%

15:00-16:00 1.34 0.22 -1.91 0.38 0.06 -0.54 7% 1% -10%

16:00-17:00 5.83 1.37 -1.89 1.65 0.39 -0.53 24% 6% -8%

17:00-18:00 0.05 -2.95 -7.23 0.01 -0.84 -2.05 0% -14% -35%

14:00-18:00 5.83 -0.85 -7.23 1.65 -0.24 -2.05 24% -4% -35%

14:00-15:00 -1.73 -3.28 -4.58 -0.49 -0.93 -1.30 -9% -16% -21%

15:00-16:00 1.34 -0.41 -2.25 0.38 -0.12 -0.64 7% -2% -12%

16:00-17:00 4.99 0.76 -2.94 1.41 0.22 -0.83 22% 3% -13%

17:00-18:00 -2.12 -4.88 -8.34 -0.60 -1.38 -2.36 -9% -24% -42%

14:00-18:00 4.99 -1.95 -8.34 1.41 -0.55 -2.36 22% -10% -42%

Sep-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-14. LimeAmps 24-7, September 27, 2010 (Max OAT: 101°F)  
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LimeAmps24-7, 9/27/2010 (Max OAT: 101 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 5.29 1.46 -0.16 1.50 0.41 -0.05 22% 6% -1%

15:00-16:00 4.00 0.06 -3.43 1.13 0.02 -0.97 18% 0% -15%

16:00-17:00 7.03 4.71 2.45 1.99 1.34 0.70 25% 18% 11%

17:00-18:00 1.73 1.22 0.91 0.49 0.34 0.26 7% 5% 4%

14:00-18:00 7.03 1.86 -3.43 1.99 0.53 -0.97 25% 7% -15%

14:00-15:00 6.16 0.09 -3.40 1.74 0.02 -0.96 24% 0% -15%

15:00-16:00 4.14 -0.45 -4.66 1.17 -0.13 -1.32 18% -2% -22%

16:00-17:00 5.98 3.92 1.41 1.69 1.11 0.40 23% 15% 6%

17:00-18:00 2.22 -0.98 -4.04 0.63 -0.28 -1.14 9% -5% -19%

14:00-18:00 6.16 0.64 -4.66 1.74 0.18 -1.32 24% 2% -22%

Sep-27

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-15. LimeAmps 24-7, September 28, 2010 (Max OAT: 103°F) 
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LimeAmps24-7, 9/28/2010 (Max OAT: 103 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 2.25 -3.64 -7.27 0.64 -1.03 -2.06 8% -15% -29%

15:00-16:00 -3.59 -4.93 -8.08 -1.02 -1.40 -2.29 -16% -22% -36%

16:00-17:00 9.61 0.66 -4.16 2.72 0.19 -1.18 34% 2% -18%

17:00-18:00 1.73 -0.67 -3.71 0.49 -0.19 -1.05 7% -3% -14%

14:00-18:00 9.61 -2.15 -8.08 2.72 -0.61 -2.29 34% -9% -36%

14:00-15:00 -1.43 -5.35 -8.54 -0.40 -1.52 -2.42 -6% -23% -36%

15:00-16:00 -3.77 -5.48 -7.36 -1.07 -1.55 -2.09 -16% -24% -32%

16:00-17:00 8.69 0.01 -3.24 2.46 0.00 -0.92 32% 0% -13%

17:00-18:00 2.62 -2.38 -8.02 0.74 -0.67 -2.27 10% -11% -36%

14:00-18:00 8.69 -3.30 -8.54 2.46 -0.93 -2.42 32% -15% -36%

Sep-28

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-16. LimeAmps 24-7, October 7, 2010 (Max OAT: 70°F) 
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LimeAmps24-7, 10/7/2010 (Max OAT: 70 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

12:30-13:30 1.32 -1.03 -2.44 0.37 -0.29 -0.69 7% -7% -14%

13:30-14:30 3.25 -0.90 -6.00 0.92 -0.25 -1.70 19% -6% -37%

14:30-15:30 4.59 1.87 -1.41 1.30 0.53 -0.40 24% 10% -7%

15:30-16:30 6.47 1.06 -1.79 1.83 0.30 -0.51 35% 6% -10%

12:30-16:30 6.47 0.25 -6.00 1.83 0.07 -1.70 35% 1% -37%

12:30-13:30 3.22 1.13 -1.20 0.91 0.32 -0.34 15% 5% -7%

13:30-14:30 6.11 -0.52 -4.86 1.73 -0.15 -1.38 31% -4% -28%

14:30-15:30 3.00 1.15 -0.49 0.85 0.33 -0.14 17% 7% -2%

15:30-16:30 6.75 0.92 -2.52 1.91 0.26 -0.71 36% 5% -13%

12:30-16:30 6.75 0.67 -4.86 1.91 0.19 -1.38 36% 3% -28%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-07



Figure C-17. LimeAmps 24-7, October 13, 2010 (Max OAT: 94°F) 
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LimeAmps24-7, 10/13/2010 (Max OAT: 94 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 5.57 -1.39 -10.03 1.58 -0.39 -2.84 21% -8% -47%

15:00-16:00 7.51 1.08 -6.79 2.13 0.30 -1.92 32% 3% -33%

16:00-17:00 3.45 -0.95 -4.86 0.98 -0.27 -1.38 12% -4% -20%

17:00-18:00 2.54 -1.24 -4.48 0.72 -0.35 -1.27 11% -5% -19%

14:00-18:00 7.51 -0.63 -10.03 2.13 -0.18 -2.84 32% -4% -47%

14:00-15:00 4.76 -1.33 -9.08 1.35 -0.38 -2.57 18% -6% -40%

15:00-16:00 5.63 -0.86 -6.64 1.60 -0.24 -1.88 26% -4% -32%

16:00-17:00 -0.01 -2.70 -5.52 0.00 -0.76 -1.56 0% -12% -23%

17:00-18:00 1.63 -1.88 -5.85 0.46 -0.53 -1.66 7% -8% -26%

14:00-18:00 5.63 -1.69 -9.08 1.60 -0.48 -2.57 26% -8% -40%

Oct-13

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-18. Santa Rosa Site (LimeAmps 24-7) 



C.3. Site Description – Sebastopol  

 

 





Figure C-19. French Restaurant site architecture 



Figure C-20. LimeAmpsFG, September 1, 2010 (Max OAT: 97°F) 
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LimeAmpsFG, 9/1/2010 (Max OAT: 97 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 -2.27 -5.91 -10.12 -0.54 -1.41 -2.41 -9% -23% -39%

15:00-16:00 2.54 -3.15 -10.71 0.60 -0.75 -2.55 9% -13% -45%

16:00-17:00 6.09 -1.31 -8.90 1.45 -0.31 -2.12 20% -6% -36%

17:00-18:00 6.50 1.96 -5.55 1.55 0.47 -1.32 19% 5% -20%

14:00-18:00 6.50 -2.10 -10.71 1.55 -0.50 -2.55 20% -9% -45%

14:00-15:00 -5.86 -9.13 -13.79 -1.39 -2.17 -3.28 -28% -40% -63%

15:00-16:00 -3.81 -8.31 -14.10 -0.91 -1.98 -3.36 -18% -41% -69%

16:00-17:00 0.30 -5.94 -12.94 0.07 -1.41 -3.08 1% -27% -62%

17:00-18:00 -4.13 -5.17 -7.20 -0.98 -1.23 -1.72 -16% -21% -27%

14:00-18:00 0.30 -7.14 -14.10 0.07 -1.70 -3.36 1% -32% -69%

Sep-01

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-21. LimeAmpsFG, September 2, 2010 (Max OAT: 98°F) 
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LimeAmpsFG, 9/2/2010 (Max OAT: 98 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 3.22 -0.95 -8.12 0.77 -0.23 -1.93 10% -3% -28%

15:00-16:00 10.77 6.00 0.96 2.56 1.43 0.23 36% 21% 4%

16:00-17:00 6.55 2.84 -2.13 1.56 0.68 -0.51 21% 9% -8%

17:00-18:00 6.59 2.00 -2.03 1.57 0.48 -0.48 20% 6% -7%

14:00-18:00 10.77 2.47 -8.12 2.56 0.59 -1.93 36% 8% -28%

14:00-15:00 0.06 -4.98 -12.73 0.01 -1.19 -3.03 0% -21% -53%

15:00-16:00 5.77 0.47 -3.13 1.37 0.11 -0.75 26% 2% -13%

16:00-17:00 2.77 -0.70 -2.81 0.66 -0.17 -0.67 10% -3% -12%

17:00-18:00 -0.30 -2.28 -6.06 -0.07 -0.54 -1.44 -1% -8% -23%

14:00-18:00 5.77 -1.88 -12.73 1.37 -0.45 -3.03 26% -8% -53%

Sep-02

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-22. LimeAmpsFG, September 24, 2010 (Max OAT: 92°F) 
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LimeAmpsFG, 9/24/2010 (Max OAT: 92 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 7.81 5.00 3.61 1.86 1.19 0.86 28% 17% 12%

15:00-16:00 11.20 3.76 -2.93 2.67 0.90 -0.70 41% 13% -12%

16:00-17:00 2.59 1.35 -0.32 0.62 0.32 -0.08 10% 5% -1%

17:00-18:00 -0.50 -2.99 -6.29 -0.12 -0.71 -1.50 -2% -10% -21%

14:00-18:00 11.20 1.78 -6.29 2.67 0.42 -1.50 41% 6% -21%

14:00-15:00 4.69 1.54 -0.22 1.12 0.37 -0.05 19% 6% -1%

15:00-16:00 8.62 1.33 -4.10 2.05 0.32 -0.98 35% 5% -17%

16:00-17:00 0.37 -1.51 -4.08 0.09 -0.36 -0.97 2% -5% -14%

17:00-18:00 -2.95 -5.22 -8.38 -0.70 -1.24 -2.00 -10% -18% -30%

14:00-18:00 8.62 -0.97 -8.38 2.05 -0.23 -2.00 35% -3% -30%

Sep-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-23. LimeAmpsFG, October 7, 2010 (Max OAT: 70°F) 
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LimeAmpsFG, 10/7/2010 (Max OAT: 70 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

12:30-13:30 1.54 -1.57 -3.28 0.37 -0.37 -0.78 6% -7% -15%

13:30-14:30 -0.90 -1.95 -3.64 -0.22 -0.47 -0.87 -4% -9% -18%

14:30-15:30 0.97 -1.22 -3.43 0.23 -0.29 -0.82 5% -8% -22%

15:30-16:30 1.75 0.71 0.08 0.42 0.17 0.02 9% 4% 0%

12:30-16:30 1.75 -1.01 -3.64 0.42 -0.24 -0.87 9% -5% -22%

12:30-13:30 0.30 -1.37 -2.86 0.07 -0.33 -0.68 1% -6% -13%

13:30-14:30 0.34 -0.41 -1.04 0.08 -0.10 -0.25 1% -2% -5%

14:30-15:30 4.35 1.99 0.94 1.04 0.47 0.22 20% 10% 5%

15:30-16:30 4.85 3.93 2.86 1.15 0.94 0.68 23% 19% 14%

12:30-16:30 4.85 1.03 -2.86 1.15 0.25 -0.68 23% 5% -13%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-07



Figure C-24. LimeAmpsFG, October 13, 2010 (Max OAT: 94°F) 
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LimeAmpsFG, 10/13/2010 (Max OAT: 94 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 3.82 2.73 1.49 0.91 0.65 0.35 14% 10% 6%

15:00-16:00 3.28 -3.89 -7.99 0.78 -0.93 -1.90 12% -16% -33%

16:00-17:00 4.27 1.48 -0.86 1.02 0.35 -0.21 14% 5% -3%

17:00-18:00 -4.39 -5.33 -6.21 -1.05 -1.27 -1.48 -17% -20% -24%

14:00-18:00 4.27 -1.25 -7.99 1.02 -0.30 -1.90 14% -5% -33%

14:00-15:00 1.71 -1.14 -3.52 0.41 -0.27 -0.84 7% -5% -16%

15:00-16:00 -4.82 -9.28 -12.61 -1.15 -2.21 -3.00 -24% -45% -65%

16:00-17:00 -2.12 -3.43 -5.78 -0.51 -0.82 -1.38 -9% -16% -26%

17:00-18:00 -4.99 -6.97 -7.93 -1.19 -1.66 -1.89 -20% -28% -32%

14:00-18:00 1.71 -5.20 -12.61 0.41 -1.24 -3.00 7% -24% -65%

Oct-13

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-25. Sebastopol site (LimeAmps French Garden) 



C.4. Site Description – Novato  



Figure C-26. OHS office site architecture 



Figure C-27. OHS, September 1, 2010 (Max OAT: 97°F) 
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OHS, 9/1/2010 (Max OAT: 97 °F)

Actual 2/2 Average BL 2/2 Average with MA

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 0.13 -1.48 -2.30 0.17 -1.85 -2.88 7% -112% -179%

15:00-16:00 0.23 -2.17 -4.10 0.29 -2.72 -5.13 18% -163% -392%

16:00-17:00 -1.85 -2.92 -3.99 -2.31 -3.64 -4.99 -126% -582% -1653%

17:00-18:00 0.00 -0.58 -1.46 0.00 -0.72 -1.82 0% -95% -203%

14:00-18:00 0.23 -1.79 -4.10 0.29 -2.23 -5.13 18% -238% -1653%

14:00-15:00 0.53 -1.18 -2.04 0.66 -1.47 -2.55 22% -77% -132%

15:00-16:00 0.50 -1.88 -3.89 0.62 -2.36 -4.87 31% -119% -310%

16:00-17:00 -1.56 -2.72 -3.75 -1.95 -3.40 -4.69 -88% -469% -1361%

17:00-18:00 0.21 -0.42 -1.31 0.26 -0.52 -1.64 17% -62% -152%

14:00-18:00 0.53 -1.55 -3.89 0.66 -1.94 -4.87 31% -182% -1361%

WBP%
Date Period

2/2 Average 

BL

2/2 Average 

with MA

Baseline
kW W/ft

Sep-01



Figure C-28. OHS, September 24, 2010 (Max OAT: 92°F) 
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OHS, 9/24/2010 (Max OAT: 92 °F)

Actual OAT_MA BL 9/9 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 0.48 -0.31 -1.16 0.60 -0.38 -1.45 13% -11% -42%

15:00-16:00 0.32 -0.50 -1.92 0.41 -0.63 -2.40 9% -33% -127%

16:00-17:00 2.36 0.88 -1.41 2.95 1.10 -1.76 95% 43% -72%

17:00-18:00 2.02 1.53 1.06 2.53 1.92 1.33 93% 91% 89%

14:00-18:00 2.36 0.40 -1.92 2.95 0.50 -2.40 95% 23% -127%

14:00-15:00 -1.13 -1.94 -2.53 -1.41 -2.42 -3.17 -55% -122% -173%

15:00-16:00 -0.97 -1.14 -1.39 -1.22 -1.42 -1.74 -47% -55% -63%

16:00-17:00 1.88 0.77 -1.29 2.35 0.96 -1.61 93% 44% -62%

17:00-18:00 1.52 1.47 1.42 1.90 1.84 1.77 92% 90% 87%

14:00-18:00 1.88 -0.21 -2.53 2.35 -0.26 -3.17 93% -10% -173%

Sep-24

OAT_MA BL

9/9 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-29. OHS, September 27, 2010 (Max OAT: 101°F) 
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OHS, 9/27/2010 (Max OAT: 101 °F)

Actual OAT_MA BL 9/9 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 4.52 2.92 1.10 5.65 3.66 1.38 46% 36% 15%

15:00-16:00 6.01 2.43 -0.37 7.51 3.04 -0.46 88% 29% -28%

16:00-17:00 5.13 3.57 1.68 6.41 4.46 2.10 98% 96% 94%

17:00-18:00 4.71 2.95 1.32 5.89 3.68 1.65 98% 94% 86%

14:00-18:00 6.01 2.97 -0.37 7.51 3.71 -0.46 98% 64% -28%

14:00-15:00 -2.14 -3.43 -4.62 -2.67 -4.28 -5.78 -150% -210% -316%

15:00-16:00 1.40 -1.20 -3.52 1.75 -1.50 -4.40 64% -67% -189%

16:00-17:00 1.99 1.77 1.51 2.49 2.22 1.88 96% 94% 90%

17:00-18:00 1.56 1.48 1.42 1.96 1.85 1.78 93% 91% 87%

14:00-18:00 1.99 -0.34 -4.62 2.49 -0.43 -5.78 96% -23% -316%

Sep-27

OAT_MA BL

9/9 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-30. OHS, September 28, 2010 (Max OAT: 103°F) 
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OHS, 9/28/2010 (Max OAT: 103 °F)

Actual OAT_MA BL 9/9 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.12 0.32 -0.64 1.39 0.40 -0.80 18% 5% -14%

15:00-16:00 0.24 -0.95 -3.03 0.30 -1.18 -3.79 5% -102% -390%

16:00-17:00 -1.04 -2.25 -3.59 -1.30 -2.82 -4.48 -32% -139% -323%

17:00-18:00 2.62 1.57 0.68 3.28 1.97 0.85 89% 79% 68%

14:00-18:00 2.62 -0.33 -3.59 3.28 -0.41 -4.48 89% -39% -390%

14:00-15:00 -2.28 -3.18 -3.81 -2.85 -3.98 -4.76 -155% -195% -260%

15:00-16:00 -1.48 -2.45 -2.87 -1.85 -3.06 -3.58 -63% -120% -155%

16:00-17:00 -2.25 -2.64 -3.09 -2.81 -3.30 -3.86 -112% -142% -192%

17:00-18:00 1.34 1.28 1.12 1.68 1.60 1.41 81% 79% 73%

14:00-18:00 1.34 -1.75 -3.81 1.68 -2.19 -4.76 81% -95% -260%

Sep-28

OAT_MA BL

9/9 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-31. OHS, October 13, 2010 (Max OAT: 94°F) 
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OHS, 10/13/2010 (Max OAT: 94 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 0.32 0.26 0.18 0.40 0.32 0.22 81% 68% 48%

15:00-16:00 0.34 0.25 0.11 0.43 0.32 0.14 81% 67% 34%

16:00-17:00 0.28 0.21 0.09 0.35 0.26 0.12 77% 62% 32%

17:00-18:00 0.16 0.11 -0.02 0.20 0.13 -0.02 65% 44% -7%

14:00-18:00 0.34 0.21 -0.02 0.43 0.26 -0.02 81% 61% -7%

14:00-15:00 1.88 1.58 1.43 2.35 1.97 1.79 96% 93% 89%

15:00-16:00 1.97 1.80 1.49 2.46 2.25 1.87 96% 94% 90%

16:00-17:00 1.87 1.68 1.58 2.33 2.10 1.97 96% 93% 89%

17:00-18:00 1.29 0.97 0.70 1.61 1.21 0.88 94% 87% 75%

14:00-18:00 1.97 1.51 0.70 2.46 1.88 0.88 96% 92% 75%

Oct-13

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-32. Novato site (OHS) 



C.5. Site Description – Pittsburg 

 

 



Figure C-33. Preschool site architecture  



Figure C-34. InThrMa, August 24, 2010 (Max OAT: 105°F)  
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InThrMa, 8/24/2010 (Max OAT: 105 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 9.28 5.61 0.89 3.71 2.24 0.36 69% 44% 8%

15:00-16:00 3.69 -0.62 -7.48 1.47 -0.25 -2.99 34% -10% -88%

16:00-17:00 -1.92 -2.41 -3.09 -0.77 -0.96 -1.23 -23% -32% -44%

17:00-18:00 -6.60 -11.22 -18.10 -2.64 -4.49 -7.24 -99% -205% -428%

14:00-18:00 9.28 -2.16 -18.10 3.71 -0.86 -7.24 69% -51% -428%

14:00-15:00 10.40 7.08 3.26 4.16 2.83 1.30 72% 51% 23%

15:00-16:00 7.20 3.75 -2.12 2.88 1.50 -0.85 50% 27% -15%

16:00-17:00 3.35 2.84 2.07 1.34 1.13 0.83 25% 22% 16%

17:00-18:00 -0.54 -6.23 -15.14 -0.22 -2.49 -6.06 -4% -72% -211%

14:00-18:00 10.40 1.86 -15.14 4.16 0.74 -6.06 72% 7% -211%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Aug-24



Figure C-35. InThrMa, September 1, 2010 (Max OAT: 96°F) 
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InThrMa, 9/1/2010 (Max OAT: 96 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 8.06 7.42 6.59 3.23 2.97 2.64 80% 76% 72%

15:00-16:00 0.11 -1.13 -2.97 0.04 -0.45 -1.19 1% -13% -36%

16:00-17:00 -3.31 -4.06 -4.90 -1.32 -1.62 -1.96 -41% -54% -65%

17:00-18:00 -3.49 -6.26 -11.39 -1.40 -2.51 -4.55 -46% -95% -197%

14:00-18:00 8.06 -1.01 -11.39 3.23 -0.40 -4.55 80% -21% -197%

14:00-15:00 10.20 9.29 8.38 4.08 3.72 3.35 84% 80% 76%

15:00-16:00 2.10 1.38 0.56 0.84 0.55 0.23 17% 12% 5%

16:00-17:00 -0.31 -1.20 -2.26 -0.12 -0.48 -0.90 -3% -12% -22%

17:00-18:00 -0.57 -3.93 -10.45 -0.23 -1.57 -4.18 -5% -52% -156%

14:00-18:00 10.20 1.39 -10.45 4.08 0.55 -4.18 84% 7% -156%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-01



Figure C-36. InThrMa, September 2, 2010 (Max OAT: 99°F) 
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InThrMa, 9/2/2010 (Max OAT: 99 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 12.46 11.30 10.34 4.98 4.52 4.14 83% 80% 80%

15:00-16:00 12.00 5.51 1.99 4.80 2.21 0.80 80% 39% 17%

16:00-17:00 9.91 1.64 -6.59 3.96 0.66 -2.64 100% 18% -61%

17:00-18:00 -2.04 -6.34 -10.64 -0.81 -2.54 -4.26 -21% -73% -144%

14:00-18:00 12.46 3.03 -10.64 4.98 1.21 -4.26 100% 16% -144%

14:00-15:00 13.01 12.51 11.75 5.20 5.01 4.70 83% 82% 81%

15:00-16:00 13.25 7.93 5.89 5.30 3.17 2.36 81% 50% 39%

16:00-17:00 14.31 5.15 -3.27 5.72 2.06 -1.31 100% 37% -23%

17:00-18:00 1.36 -3.27 -9.24 0.55 -1.31 -3.70 10% -33% -105%

14:00-18:00 14.31 5.58 -9.24 5.72 2.23 -3.70 100% 34% -105%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-02



Figure C-37. InThrMa, September 24, 2010 (Max OAT: 90°F) 
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InThrMa, 9/24/2010 (Max OAT: 90 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 4.60 4.33 4.12 1.84 1.73 1.65 71% 66% 63%

15:00-16:00 4.34 2.12 -0.50 1.74 0.85 -0.20 66% 33% -9%

16:00-17:00 3.67 2.83 1.62 1.47 1.13 0.65 68% 51% 29%

17:00-18:00 3.88 3.15 1.33 1.55 1.26 0.53 67% 58% 33%

14:00-18:00 4.60 3.11 -0.50 1.84 1.24 -0.20 71% 52% -9%

14:00-15:00 6.95 6.28 5.65 2.78 2.51 2.26 78% 74% 70%

15:00-16:00 5.70 3.23 0.62 2.28 1.29 0.25 72% 44% 9%

16:00-17:00 5.43 4.62 3.91 2.17 1.85 1.56 76% 63% 50%

17:00-18:00 5.77 4.50 0.92 2.31 1.80 0.37 76% 63% 25%

14:00-18:00 6.95 4.66 0.62 2.78 1.86 0.25 78% 61% 9%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-24



Figure C-38. InThrMa, September 27, 2010 (Max OAT: 100°F) 
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InThrMa, 9/27/2010 (Max OAT: 100 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 8.01 5.83 4.32 3.20 2.33 1.73 60% 44% 34%

15:00-16:00 5.94 1.71 -7.30 2.37 0.68 -2.92 44% 12% -66%

16:00-17:00 -4.86 -7.25 -9.54 -1.94 -2.90 -3.82 -42% -71% -94%

17:00-18:00 -5.90 -8.56 -12.06 -2.36 -3.43 -4.83 -60% -93% -151%

14:00-18:00 8.01 -2.07 -12.06 3.20 -0.83 -4.83 60% -27% -151%

14:00-15:00 6.90 5.41 4.12 2.76 2.17 1.65 56% 43% 34%

15:00-16:00 4.41 0.52 -7.92 1.76 0.21 -3.17 37% 4% -76%

16:00-17:00 -5.70 -6.56 -7.90 -2.28 -2.62 -3.16 -53% -59% -67%

17:00-18:00 -4.49 -8.19 -14.52 -1.80 -3.28 -5.81 -40% -106% -264%

14:00-18:00 6.90 -2.20 -14.52 2.76 -0.88 -5.81 56% -30% -264%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-27



Figure C-39. InThrMa, September 28, 2010 (Max OAT: 102°F) 
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InThrMa, 9/28/2010 (Max OAT: 102 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 2.61 0.67 -1.88 1.05 0.27 -0.75 17% 4% -12%

15:00-16:00 1.66 -3.06 -7.94 0.66 -1.22 -3.17 13% -23% -65%

16:00-17:00 3.65 0.67 -2.08 1.46 0.27 -0.83 28% 5% -20%

17:00-18:00 3.23 1.56 0.52 1.29 0.62 0.21 28% 14% 5%

14:00-18:00 3.65 -0.04 -7.94 1.46 -0.02 -3.17 28% 0% -65%

14:00-15:00 -0.37 -1.81 -5.16 -0.15 -0.72 -2.06 -3% -15% -43%

15:00-16:00 -0.37 -5.95 -10.03 -0.15 -2.38 -4.01 -4% -56% -98%

16:00-17:00 1.57 0.13 -1.91 0.63 0.05 -0.76 15% 1% -18%

17:00-18:00 3.02 0.74 -2.55 1.21 0.30 -1.02 27% 1% -46%

14:00-18:00 3.02 -1.72 -10.03 1.21 -0.69 -4.01 27% -17% -98%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-28



Figure C-40. InThrMa, October 13, 2010 (Max OAT: 93°F) 
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InThrMa, 10/13/2010 (Max OAT: 93 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 15.10 0.65 -6.48 6.04 0.26 -2.59 86% 5% -36%

15:00-16:00 13.52 11.78 10.20 5.41 4.71 4.08 84% 81% 76%

16:00-17:00 10.55 10.25 10.03 4.22 4.10 4.01 79% 76% 73%

17:00-18:00 9.79 7.58 4.29 3.92 3.03 1.72 66% 54% 43%

14:00-18:00 15.10 7.57 -6.48 6.04 3.03 -2.59 86% 54% -36%

14:00-15:00 14.92 -0.58 -8.52 5.97 -0.23 -3.41 86% -5% -53%

15:00-16:00 13.69 12.82 11.94 5.48 5.13 4.78 84% 82% 79%

16:00-17:00 12.11 11.71 11.37 4.85 4.68 4.55 80% 79% 76%

17:00-18:00 9.39 7.14 3.55 3.76 2.86 1.42 65% 52% 39%

14:00-18:00 14.92 7.77 -8.52 5.97 3.11 -3.41 86% 52% -53%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-13



Figure C-41. Pittsburg Site (InThrMa) 



C.6. Site Description – Oakland 

 

 





Figure C-42. Associated Lighting Representatives’ Main Office Site Architecture 



Figure C-43. Lutron, August 24, 2010 (Max OAT: 97°F) 
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Lutron, 8/24/2010 (Max OAT: 97 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 11.80 1.06 -11.69 0.59 0.05 -0.58 17% 1% -20%

15:00-16:00 12.68 3.82 -2.44 0.63 0.19 -0.12 19% 6% -4%

16:00-17:00 17.18 -1.43 -16.48 0.86 -0.07 -0.82 24% -5% -32%

17:00-18:00 5.86 0.24 -14.16 0.29 0.01 -0.71 11% -3% -38%

14:00-18:00 17.18 0.92 -16.48 0.86 0.05 -0.82 24% 0% -38%

14:00-15:00 -8.14 -14.06 -21.93 -0.41 -0.70 -1.10 -16% -29% -45%

15:00-16:00 -2.39 -14.13 -18.91 -0.12 -0.71 -0.95 -5% -28% -39%

16:00-17:00 -5.93 -15.90 -22.22 -0.30 -0.79 -1.11 -12% -33% -46%

17:00-18:00 -5.19 -11.75 -17.69 -0.26 -0.59 -0.88 -12% -31% -47%

14:00-18:00 -2.39 -13.96 -22.22 -0.12 -0.70 -1.11 -5% -30% -47%

Aug-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-44. Lutron, September 1, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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Lutron, 9/1/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 12.44 5.24 1.15 0.62 0.26 0.06 23% 10% 2%

15:00-16:00 10.88 5.15 -4.66 0.54 0.26 -0.23 21% 9% -9%

16:00-17:00 4.82 0.36 -4.58 0.24 0.02 -0.23 9% 1% -9%

17:00-18:00 11.34 1.83 -7.84 0.57 0.09 -0.39 24% 3% -20%

14:00-18:00 12.44 3.14 -7.84 0.62 0.16 -0.39 24% 6% -20%

14:00-15:00 8.73 2.74 -2.06 0.44 0.14 -0.10 18% 5% -4%

15:00-16:00 8.65 1.34 -9.87 0.43 0.07 -0.49 17% 2% -20%

16:00-17:00 3.25 -1.46 -5.30 0.16 -0.07 -0.26 6% -3% -11%

17:00-18:00 7.65 -0.31 -9.99 0.38 -0.02 -0.50 18% -2% -27%

14:00-18:00 8.73 0.58 -9.99 0.44 0.03 -0.50 18% 1% -27%

Sep-01

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-45. Lutron, September 2, 2010 (Max OAT: 88°F) 
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Lutron, 9/2/2010 (Max OAT: 88 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 8.50 1.03 -5.50 0.43 0.05 -0.28 15% 2% -10%

15:00-16:00 10.69 4.53 1.17 0.53 0.23 0.06 20% 8% 2%

16:00-17:00 0.12 -2.45 -4.27 0.01 -0.12 -0.21 0% -5% -9%

17:00-18:00 2.02 -3.36 -6.60 0.10 -0.17 -0.33 5% -9% -15%

14:00-18:00 10.69 -0.06 -6.60 0.53 0.00 -0.33 20% -1% -15%

14:00-15:00 5.40 0.32 -7.80 0.27 0.02 -0.39 10% 0% -15%

15:00-16:00 8.58 1.44 -1.76 0.43 0.07 -0.09 16% 3% -3%

16:00-17:00 1.45 -1.08 -5.27 0.07 -0.05 -0.26 3% -2% -10%

17:00-18:00 3.65 -1.67 -4.69 0.18 -0.08 -0.23 8% -4% -10%

14:00-18:00 8.58 -0.25 -7.80 0.43 -0.01 -0.39 16% -1% -15%

Sep-02

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-46. Lutron, September 24, 2010 (Max OAT: 85°F) 
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Lutron, 9/24/2010 (Max OAT: 85 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 3.99 -0.22 -3.20 0.20 -0.01 -0.16 8% 0% -7%

15:00-16:00 2.17 -0.28 -2.27 0.11 -0.01 -0.11 4% -1% -5%

16:00-17:00 5.03 4.43 3.67 0.25 0.22 0.18 10% 9% 8%

17:00-18:00 8.83 1.36 -3.33 0.44 0.07 -0.17 22% 3% -10%

14:00-18:00 8.83 1.32 -3.33 0.44 0.07 -0.17 22% 3% -10%

14:00-15:00 2.21 -1.13 -3.54 0.11 -0.06 -0.18 5% -2% -7%

15:00-16:00 2.37 -0.76 -3.39 0.12 -0.04 -0.17 5% -2% -7%

16:00-17:00 8.31 4.60 1.82 0.42 0.23 0.09 16% 10% 4%

17:00-18:00 4.87 1.33 -2.81 0.24 0.07 -0.14 14% 4% -8%

14:00-18:00 8.31 1.01 -3.54 0.42 0.05 -0.18 16% 2% -8%

Sep-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-47. Lutron, September 27, 2010 (Max OAT: 94°F) 
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Lutron, 9/27/2010 (Max OAT: 94 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 10.52 3.72 -1.68 0.53 0.19 -0.08 16% 6% -3%

15:00-16:00 8.41 4.03 0.06 0.42 0.20 0.00 14% 7% 0%

16:00-17:00 8.08 3.95 -0.89 0.40 0.20 -0.04 14% 7% -2%

17:00-18:00 4.08 1.41 -0.15 0.20 0.07 -0.01 8% 3% 0%

14:00-18:00 10.52 3.28 -1.68 0.53 0.16 -0.08 16% 6% -3%

14:00-15:00 -3.77 -6.13 -11.65 -0.19 -0.31 -0.58 -8% -13% -24%

15:00-16:00 0.62 -6.16 -10.76 0.03 -0.31 -0.54 1% -13% -22%

16:00-17:00 -0.42 -4.27 -10.70 -0.02 -0.21 -0.54 -1% -10% -25%

17:00-18:00 -0.86 -5.73 -13.21 -0.04 -0.29 -0.66 -2% -16% -36%

14:00-18:00 0.62 -5.58 -13.21 0.03 -0.28 -0.66 1% -13% -36%

Sep-27

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-48. Lutron, September 28, 2010 (Max OAT: 96°F)  
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Lutron, 9/28/2010 (Max OAT: 96 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 7.90 2.95 -3.33 0.40 0.15 -0.17 13% 5% -5%

15:00-16:00 7.26 2.89 -4.17 0.36 0.14 -0.21 12% 5% -7%

16:00-17:00 6.80 3.69 1.97 0.34 0.18 0.10 12% 6% 3%

17:00-18:00 10.81 2.14 -4.58 0.54 0.11 -0.23 22% 4% -11%

14:00-18:00 10.81 2.91 -4.58 0.54 0.15 -0.23 22% 5% -11%

14:00-15:00 -6.05 -9.85 -15.66 -0.30 -0.49 -0.78 -13% -20% -32%

15:00-16:00 -2.69 -8.20 -14.92 -0.13 -0.41 -0.75 -5% -17% -30%

16:00-17:00 -2.78 -5.61 -7.82 -0.14 -0.28 -0.39 -5% -12% -17%

17:00-18:00 -1.78 -4.70 -9.28 -0.09 -0.23 -0.46 -5% -12% -25%

14:00-18:00 -1.78 -7.09 -15.66 -0.09 -0.35 -0.78 -5% -15% -32%

Sep-28

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-49. Lutron, October 13, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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Lutron, 10/13/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 5.14 2.21 -0.99 0.26 0.11 -0.05 9% 4% -2%

15:00-16:00 9.01 -4.40 -14.23 0.45 -0.22 -0.71 16% -8% -27%

16:00-17:00 0.79 -4.51 -7.66 0.04 -0.23 -0.38 2% -9% -15%

17:00-18:00 0.31 -6.50 -15.74 0.02 -0.33 -0.79 1% -17% -36%

14:00-18:00 9.01 -3.30 -15.74 0.45 -0.17 -0.79 16% -8% -36%

14:00-15:00 2.81 -0.64 -5.38 0.14 -0.03 -0.27 5% -1% -10%

15:00-16:00 3.50 -6.75 -15.92 0.17 -0.34 -0.80 7% -13% -31%

16:00-17:00 4.82 -3.98 -8.83 0.24 -0.20 -0.44 10% -8% -18%

17:00-18:00 3.35 -6.19 -17.37 0.17 -0.31 -0.87 9% -17% -41%

14:00-18:00 4.82 -4.39 -17.37 0.24 -0.22 -0.87 10% -10% -41%

Oct-13

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-50. Lutron, September 22, 2010 (Max OAT: 70°F) 
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Lutron, 9/22/2010 (Max OAT: 70 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

13:00-14:00 6.61 2.05 -0.24 0.33 0.10 -0.01 17% 5% -1%

14:00-15:00 4.92 1.72 -4.13 0.25 0.09 -0.21 13% 5% -11%

15:00-16:00 7.91 0.51 -6.46 0.40 0.03 -0.32 20% 1% -17%

16:00-17:00 8.98 4.78 0.15 0.45 0.24 0.01 25% 13% 0%

13:00-17:00 8.98 2.26 -6.46 0.45 0.11 -0.32 25% 6% -17%

13:00-14:00 8.95 3.67 1.50 0.45 0.18 0.08 22% 9% 4%

14:00-15:00 7.68 3.42 -2.70 0.38 0.17 -0.14 19% 9% -7%

15:00-16:00 11.36 2.50 -5.66 0.57 0.12 -0.28 27% 6% -14%

16:00-17:00 10.72 6.22 0.79 0.54 0.31 0.04 28% 16% 2%

13:00-17:00 11.36 3.95 -5.66 0.57 0.20 -0.28 28% 10% -14%

Date Period
kW

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
W/ft WBP%

Sep-22



! "#!

Figure C-51. Lutron-lighting, September 22, 2010 (Max OAT: 70°F) 
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Lutron-lighting, 9/22/2010 (Max OAT: 70 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Period

!
!

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

13:00-14:00 1.72 1.45 1.27 0.09 0.07 0.06 23% 20% 17%

14:00-15:00 1.59 1.41 1.28 0.08 0.07 0.06 21% 19% 17%

15:00-16:00 1.82 1.57 1.46 0.09 0.08 0.07 24% 21% 20%

16:00-17:00 2.18 1.38 0.36 0.11 0.07 0.02 29% 19% 5%

13:00-17:00 2.18 1.45 0.36 0.11 0.07 0.02 29% 20% 5%

13:00-14:00 1.68 1.42 1.24 0.08 0.07 0.06 23% 19% 17%

14:00-15:00 1.57 1.38 1.26 0.08 0.07 0.06 21% 18% 17%

15:00-16:00 1.78 1.53 1.42 0.09 0.08 0.07 24% 21% 19%

16:00-17:00 2.12 1.31 0.27 0.11 0.07 0.01 28% 18% 4%

13:00-17:00 2.12 1.41 0.27 0.11 0.07 0.01 28% 19% 4%

Date Period
kW

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
W/ft! WBP%

Sep-22
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Figure C-52. Oakland Site (Lutron) 



C.7. Site Description – Palo Alto  



Figure C-53. MAP Royalty, Inc. Site Architecture 



Figure C-54. Enmetric, August 24, 2010 (Max OAT: 100°F) 
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Enmetric, 8/24/2010 (Max OAT: 100 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 -2.29 -2.47 -2.70 -4.58 -4.94 -5.40 -13% -14% -16%

15:00-16:00 3.87 2.57 1.94 7.75 5.15 3.87 18% 12% 10%

16:00-17:00 2.88 0.90 -0.90 5.77 1.80 -1.79 14% 4% -6%

17:00-18:00 1.18 0.51 -0.26 2.36 1.03 -0.52 7% 3% -2%

14:00-18:00 3.87 0.38 -2.70 7.75 0.76 -5.40 18% 1% -16%

14:00-15:00 -1.32 -1.59 -2.01 -2.64 -3.17 -4.02 -7% -9% -11%

15:00-16:00 1.12 0.28 -0.17 2.24 0.56 -0.34 6% 1% -1%

16:00-17:00 0.84 0.52 0.29 1.68 1.04 0.59 5% 3% 2%

17:00-18:00 -0.52 -0.71 -0.84 -1.05 -1.41 -1.69 -3% -5% -5%

14:00-18:00 1.12 -0.37 -2.01 2.24 -0.75 -4.02 6% -2% -11%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Aug-24



Figure C-55. Enmetric, September 1, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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Enmetric, 9/1/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 2.32 1.80 1.36 4.64 3.61 2.71 12% 9% 7%

15:00-16:00 4.99 3.40 2.59 9.99 6.81 5.18 22% 16% 13%

16:00-17:00 2.32 0.08 -2.48 4.64 0.16 -4.96 12% 0% -15%

17:00-18:00 1.82 0.11 -1.36 3.64 0.21 -2.72 11% 1% -8%

14:00-18:00 4.99 1.35 -2.48 9.99 2.70 -4.96 22% 6% -15%

14:00-15:00 2.45 1.55 0.88 4.90 3.11 1.77 12% 8% 4%

15:00-16:00 2.97 2.16 1.68 5.95 4.32 3.35 15% 11% 8%

16:00-17:00 1.57 0.42 -1.12 3.13 0.85 -2.23 8% 2% -6%

17:00-18:00 1.07 -0.27 -1.21 2.14 -0.54 -2.41 7% -2% -7%

14:00-18:00 2.97 0.97 -1.21 5.95 1.93 -2.41 15% 5% -7%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-01



Figure C-56. Enmetric, September 2, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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Enmetric, 9/2/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.15 -0.20 -1.60 2.31 -0.39 -3.21 6% -1% -9%

15:00-16:00 0.66 -1.32 -2.46 1.32 -2.64 -4.92 4% -7% -14%

16:00-17:00 -1.91 -2.74 -3.72 -3.82 -5.48 -7.44 -11% -17% -24%

17:00-18:00 0.33 -0.78 -1.74 0.66 -1.57 -3.49 2% -5% -12%

14:00-18:00 1.15 -1.26 -3.72 2.31 -2.52 -7.44 6% -8% -24%

14:00-15:00 1.59 0.40 -0.53 3.18 0.81 -1.07 9% 2% -3%

15:00-16:00 1.11 -0.99 -1.98 2.22 -1.98 -3.96 6% -5% -11%

16:00-17:00 -0.82 -1.46 -1.92 -1.63 -2.93 -3.84 -5% -8% -11%

17:00-18:00 0.92 -0.14 -1.03 1.83 -0.28 -2.06 6% -1% -7%

14:00-18:00 1.59 -0.55 -1.98 3.18 -1.09 -3.96 9% -3% -11%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-02



Figure C-57. Enmetric, September 24, 2010 (Max OAT: 85°F) 
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Enmetric, 9/24/2010 (Max OAT: 85 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.21 -0.67 -2.02 2.42 -1.33 -4.04 11% -6% -19%

15:00-16:00 1.64 0.12 -1.56 3.27 0.23 -3.11 14% 1% -14%

16:00-17:00 1.13 -0.08 -2.39 2.26 -0.17 -4.79 12% 0% -22%

17:00-18:00 1.48 0.85 0.20 2.96 1.70 0.40 16% 9% 2%

14:00-18:00 1.64 0.05 -2.39 3.27 0.11 -4.79 16% 1% -22%

14:00-15:00 4.23 2.57 1.26 8.47 5.14 2.52 30% 18% 9%

15:00-16:00 4.15 2.93 1.58 8.30 5.87 3.16 29% 21% 11%

16:00-17:00 5.05 3.42 1.14 10.11 6.84 2.27 38% 25% 8%

17:00-18:00 4.30 3.61 2.51 8.60 7.21 5.01 36% 30% 22%

14:00-18:00 5.05 3.13 1.14 10.11 6.26 2.27 38% 24% 8%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-24



Figure C-58. Enmetric, September 27, 2010 (Max OAT: 92°F) 
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Enmetric, 9/27/2010 (Max OAT: 92 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 -1.25 -3.80 -6.97 -2.50 -7.59 -13.94 -8% -24% -45%

15:00-16:00 1.37 -0.86 -2.38 2.75 -1.72 -4.76 8% -5% -14%

16:00-17:00 1.37 -3.38 -6.30 2.73 -6.75 -12.61 9% -25% -48%

17:00-18:00 -2.87 -5.13 -7.87 -5.75 -10.26 -15.74 -22% -40% -63%

14:00-18:00 1.37 -3.29 -7.87 2.75 -6.58 -15.74 9% -24% -63%

14:00-15:00 -0.07 -2.29 -4.78 -0.13 -4.57 -9.56 0% -13% -27%

15:00-16:00 0.87 -0.43 -1.91 1.74 -0.85 -3.83 5% -2% -11%

16:00-17:00 3.18 -1.26 -3.10 6.36 -2.51 -6.20 18% -8% -19%

17:00-18:00 -2.31 -3.49 -5.93 -4.63 -6.97 -11.86 -17% -24% -41%

14:00-18:00 3.18 -1.86 -5.93 6.36 -3.73 -11.86 18% -12% -41%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-27



Figure C-59. Enmetric, September 28, 2010 (Max OAT: 95°F) 
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Enmetric, 9/28/2010 (Max OAT: 95 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 7.60 3.77 0.62 15.20 7.54 1.23 22% 11% 2%

15:00-16:00 5.48 1.60 -1.51 10.95 3.20 -3.01 15% 4% -4%

16:00-17:00 4.00 -1.52 -6.95 8.00 -3.05 -13.90 12% -6% -25%

17:00-18:00 -2.12 -4.33 -8.12 -4.25 -8.65 -16.23 -8% -16% -31%

14:00-18:00 7.60 -0.12 -8.12 15.20 -0.24 -16.23 22% -2% -31%

14:00-15:00 10.38 7.61 4.79 20.77 15.22 9.58 28% 20% 13%

15:00-16:00 6.68 2.70 0.60 13.36 5.41 1.21 18% 7% 2%

16:00-17:00 8.18 3.24 -1.25 16.37 6.48 -2.49 22% 9% -4%

17:00-18:00 1.89 -0.56 -3.64 3.79 -1.13 -7.28 6% -2% -12%

14:00-18:00 10.38 3.25 -3.64 20.77 6.49 -7.28 28% 9% -12%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-28



Figure C-60. Enmetric, October 13, 2010 (Max OAT: 90°F) 
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Enmetric, 10/13/2010 (Max OAT: 90 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 -1.05 -1.76 -3.11 -2.11 -3.51 -6.22 -5% -9% -16%

15:00-16:00 -0.52 -1.39 -2.86 -1.04 -2.79 -5.72 -2% -7% -15%

16:00-17:00 0.13 -0.75 -1.74 0.25 -1.49 -3.47 1% -4% -9%

17:00-18:00 -2.41 -3.11 -4.46 -4.82 -6.22 -8.91 -15% -19% -28%

14:00-18:00 0.13 -1.75 -4.46 0.25 -3.50 -8.91 1% -10% -28%

14:00-15:00 -1.63 -1.94 -2.61 -3.27 -3.88 -5.22 -8% -10% -13%

15:00-16:00 -0.66 -1.27 -1.76 -1.33 -2.53 -3.52 -3% -6% -9%

16:00-17:00 0.07 -0.83 -1.44 0.14 -1.66 -2.88 0% -4% -8%

17:00-18:00 -0.64 -1.67 -2.48 -1.28 -3.34 -4.96 -4% -9% -14%

14:00-18:00 0.07 -1.43 -2.61 0.14 -2.85 -5.22 0% -7% -14%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Oct-13



Figure C-61. Palo Alto Site (Enmetric) 



C.8. Site Description – Union City 

 

 



Figure C-62. EnergyETC Site Architecture 



Figure C-63. EnergyETC, August 24, 2010 (Max OAT: 99°F) 
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EnergyETC, 8/24/2010 (Max OAT: 99 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.03 0.31 -1.12 0.47 0.14 -0.51 16% 4% -22%

15:00-16:00 2.04 0.20 -1.46 0.93 0.09 -0.67 29% -1% -33%

16:00-17:00 0.73 -0.07 -1.53 0.33 -0.03 -0.70 13% -3% -36%

17:00-18:00 1.42 0.08 -1.26 0.64 0.04 -0.57 24% -2% -30%

14:00-18:00 2.04 0.13 -1.53 0.93 0.06 -0.70 29% 0% -36%

14:00-15:00 0.72 0.32 -0.40 0.33 0.14 -0.18 13% 6% -7%

15:00-16:00 0.67 -0.02 -0.80 0.31 -0.01 -0.36 12% -1% -16%

16:00-17:00 -0.53 -0.69 -0.96 -0.24 -0.31 -0.44 -12% -15% -20%

17:00-18:00 -0.43 -1.28 -1.96 -0.19 -0.58 -0.89 -21% -43% -77%

14:00-18:00 0.72 -0.42 -1.96 0.33 -0.19 -0.89 13% -13% -77%

Aug-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-64. EnergyETC, September 1, 2010 (Max OAT: 90°F) 
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EnergyETC, 9/1/2010 (Max OAT: 90 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 0.68 -0.15 -0.90 0.31 -0.07 -0.41 13% -3% -17%

15:00-16:00 0.45 0.08 -0.39 0.20 0.04 -0.18 9% 1% -9%

16:00-17:00 0.31 -0.11 -0.51 0.14 -0.05 -0.23 6% -2% -11%

17:00-18:00 1.72 0.66 -0.28 0.78 0.30 -0.13 32% 11% -13%

14:00-18:00 1.72 0.12 -0.90 0.78 0.05 -0.41 32% 2% -17%

14:00-15:00 0.86 0.21 -1.00 0.39 0.10 -0.46 15% 4% -19%

15:00-16:00 0.58 0.14 -0.31 0.26 0.06 -0.14 11% 3% -6%

16:00-17:00 -0.53 -0.85 -1.07 -0.24 -0.38 -0.49 -13% -20% -25%

17:00-18:00 0.20 -0.38 -0.84 0.09 -0.17 -0.38 5% -13% -25%

14:00-18:00 0.86 -0.22 -1.07 0.39 -0.10 -0.49 15% -7% -25%

Sep-01

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-65. EnergyETC, September 2, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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EnergyETC, 9/2/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 0.45 -0.55 -1.96 0.20 -0.25 -0.89 8% -12% -44%

15:00-16:00 0.80 -0.24 -1.62 0.37 -0.11 -0.73 14% -7% -38%

16:00-17:00 0.38 -0.01 -0.42 0.17 0.00 -0.19 8% 0% -9%

17:00-18:00 -0.06 -0.36 -0.49 -0.03 -0.16 -0.22 -1% -11% -23%

14:00-18:00 0.80 -0.29 -1.96 0.37 -0.13 -0.89 14% -8% -44%

14:00-15:00 0.82 0.09 -0.52 0.37 0.04 -0.24 14% 2% -9%

15:00-16:00 0.83 0.10 -0.68 0.38 0.05 -0.31 15% 2% -13%

16:00-17:00 -0.10 -0.41 -0.92 -0.05 -0.19 -0.42 -2% -9% -22%

17:00-18:00 -0.32 -0.82 -1.15 -0.14 -0.37 -0.52 -14% -23% -29%

14:00-18:00 0.83 -0.26 -1.15 0.38 -0.12 -0.52 15% -7% -29%

Sep-02

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-66. EnergyETC, September 24, 2010 (Max OAT: 86°F) 
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EnergyETC, 9/24/2010 (Max OAT: 86 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.42 0.55 -0.37 0.64 0.25 -0.17 25% 10% -7%

15:00-16:00 0.45 0.07 -0.08 0.20 0.03 -0.03 8% 1% -2%

16:00-17:00 1.99 0.75 -0.40 0.90 0.34 -0.18 44% 17% -8%

17:00-18:00 2.62 1.01 -1.10 1.19 0.46 -0.50 64% 18% -52%

14:00-18:00 2.62 0.60 -1.10 1.19 0.27 -0.50 64% 12% -52%

14:00-15:00 1.46 0.66 -0.27 0.66 0.30 -0.12 26% 12% -5%

15:00-16:00 0.29 -0.05 -0.36 0.13 -0.02 -0.17 6% -1% -7%

16:00-17:00 1.96 0.47 -0.65 0.89 0.21 -0.30 43% 11% -13%

17:00-18:00 1.99 0.62 -0.87 0.90 0.28 -0.40 58% 14% -38%

14:00-18:00 1.99 0.42 -0.87 0.90 0.19 -0.40 58% 9% -38%

Sep-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-67. EnergyETC, September 27, 2010 (Max OAT: 91°F) 
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EnergyETC, 9/27/2010 (Max OAT: 91 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.16 0.01 -1.02 0.53 0.00 -0.46 19% -1% -18%

15:00-16:00 0.84 0.24 -0.45 0.38 0.11 -0.20 14% 4% -9%

16:00-17:00 0.44 0.15 -0.12 0.20 0.07 -0.05 9% 3% -2%

17:00-18:00 0.75 -0.05 -0.81 0.34 -0.02 -0.37 15% -6% -37%

14:00-18:00 1.16 0.08 -1.02 0.53 0.04 -0.46 19% 0% -37%

14:00-15:00 0.69 0.12 -0.93 0.32 0.05 -0.42 12% 2% -16%

15:00-16:00 0.11 -0.11 -0.53 0.05 -0.05 -0.24 2% -2% -10%

16:00-17:00 -0.15 -0.59 -1.25 -0.07 -0.27 -0.57 -3% -14% -32%

17:00-18:00 -0.54 -0.93 -1.91 -0.25 -0.42 -0.87 -17% -27% -52%

14:00-18:00 0.69 -0.38 -1.91 0.32 -0.17 -0.87 12% -10% -52%

Sep-27

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-68. EnergyETC, September 28, 2010 (Max OAT: 97°F) 
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EnergyETC, 9/28/2010 (Max OAT: 97 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.64 0.44 -1.19 0.74 0.20 -0.54 24% 6% -23%

15:00-16:00 1.37 0.39 -0.97 0.62 0.18 -0.44 22% 5% -19%

16:00-17:00 0.62 0.28 -0.30 0.28 0.13 -0.14 10% 5% -6%

17:00-18:00 0.48 -0.59 -2.16 0.22 -0.27 -0.98 9% -25% -97%

14:00-18:00 1.64 0.13 -2.16 0.74 0.06 -0.98 24% -2% -97%

14:00-15:00 0.75 0.25 -0.86 0.34 0.11 -0.39 13% 4% -15%

15:00-16:00 0.34 -0.20 -0.76 0.15 -0.09 -0.35 6% -4% -14%

16:00-17:00 0.01 -0.61 -1.62 0.01 -0.28 -0.74 0% -15% -41%

17:00-18:00 -1.13 -1.63 -2.23 -0.51 -0.74 -1.01 -31% -51% -80%

14:00-18:00 0.75 -0.55 -2.23 0.34 -0.25 -1.01 13% -16% -80%

WBP%
Date Period

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft

Sep-28



Figure C-69. EnergyETC, October 13, 2010 (Max OAT: 89°F) 
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EnergyETC, 10/13/2010 (Max OAT: 89 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 2.98 2.20 0.78 1.36 1.00 0.35 50% 36% 14%

15:00-16:00 2.96 1.81 0.31 1.35 0.82 0.14 48% 30% 6%

16:00-17:00 1.70 1.48 1.27 0.77 0.67 0.58 30% 27% 22%

17:00-18:00 2.27 1.44 0.71 1.03 0.65 0.32 38% 31% 15%

14:00-18:00 2.98 1.73 0.31 1.36 0.79 0.14 50% 31% 6%

14:00-15:00 2.49 1.99 1.22 1.13 0.90 0.56 45% 35% 21%

15:00-16:00 2.54 1.47 0.28 1.15 0.67 0.13 44% 26% 5%

16:00-17:00 0.83 0.59 0.38 0.38 0.27 0.17 17% 13% 10%

17:00-18:00 1.00 0.50 -0.15 0.45 0.23 -0.07 26% 14% -4%

14:00-18:00 2.54 1.14 -0.15 1.15 0.52 -0.07 45% 22% -4%

Oct-13

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-70. Union City Site (OHS with EnergyETC) 



C.9. Site Description – Campbell 

 

 



Figure C-71. Applied Power Technologies, Inc. Site Architecture 



Figure C-72. PulseEnergy, August 24, 2010 (Max OAT: 102°F) 
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PulseEnergy, 8/24/2010 (Max OAT: 102 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 6.26 0.18 -4.78 3.02 0.09 -2.31 35% -4% -45%

15:00-16:00 6.06 2.19 -0.49 2.93 1.06 -0.24 32% 12% -3%

16:00-17:00 1.04 -1.36 -7.84 0.50 -0.66 -3.79 10% -32% -148%

17:00-18:00 -0.79 -4.09 -8.52 -0.38 -1.97 -4.11 -33% -142% -317%

14:00-18:00 6.26 -0.77 -8.52 3.02 -0.37 -4.11 35% -42% -317%

14:00-15:00 0.67 -2.53 -4.16 0.33 -1.22 -2.01 6% -22% -37%

15:00-16:00 -2.10 -3.85 -5.87 -1.01 -1.86 -2.84 -21% -35% -50%

16:00-17:00 0.39 -2.54 -6.44 0.19 -1.22 -3.11 4% -34% -96%

17:00-18:00 0.99 -2.05 -5.41 0.48 -0.99 -2.61 24% -35% -93%

14:00-18:00 0.99 -2.74 -6.44 0.48 -1.32 -3.11 24% -31% -96%

Aug-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-73. PulseEnergy, September 1, 2010 (Max OAT: 93°F) 
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PulseEnergy, 9/1/2010 (Max OAT: 93 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 7.36 6.78 6.40 3.56 3.27 3.09 50% 47% 41%

15:00-16:00 6.63 3.68 2.43 3.20 1.78 1.18 43% 25% 16%

16:00-17:00 2.67 -0.25 -3.28 1.29 -0.12 -1.59 20% -11% -61%

17:00-18:00 -1.08 -2.19 -3.85 -0.52 -1.06 -1.86 -39% -61% -93%

14:00-18:00 7.36 2.01 -3.85 3.56 0.97 -1.86 50% 0% -93%

14:00-15:00 5.44 4.86 4.28 2.63 2.35 2.07 45% 39% 32%

15:00-16:00 4.66 1.48 -0.92 2.25 0.71 -0.45 35% 11% -8%

16:00-17:00 1.30 -0.66 -2.47 0.63 -0.32 -1.19 11% -11% -40%

17:00-18:00 -0.33 -1.33 -3.49 -0.16 -0.64 -1.69 -8% -31% -77%

14:00-18:00 5.44 1.09 -3.49 2.63 0.53 -1.69 45% 2% -77%

Sep-01

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-74. PulseEnergy, September 2, 2010 (Max OAT: 96°F) 
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PulseEnergy, 9/2/2010 (Max OAT: 96 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 6.88 6.04 5.51 3.32 2.92 2.66 58% 51% 44%

15:00-16:00 3.58 2.08 0.76 1.73 1.01 0.37 29% 18% 6%

16:00-17:00 2.49 -0.70 -3.75 1.20 -0.34 -1.81 24% -20% -88%

17:00-18:00 -0.96 -2.84 -5.48 -0.47 -1.37 -2.65 -43% -101% -193%

14:00-18:00 6.88 1.15 -5.48 3.32 0.55 -2.65 58% -13% -193%

14:00-15:00 6.62 5.84 5.34 3.20 2.82 2.58 60% 51% 43%

15:00-16:00 2.17 1.67 0.63 1.05 0.81 0.30 20% 15% 5%

16:00-17:00 2.83 0.18 -2.37 1.37 0.09 -1.14 26% -3% -42%

17:00-18:00 0.01 -1.70 -3.46 0.00 -0.82 -1.67 0% -40% -71%

14:00-18:00 6.62 1.50 -3.46 3.20 0.72 -1.67 60% 6% -71%

Sep-02

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-75. PulseEnergy, September 24, 2010 (Max OAT: 86°F) 
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PulseEnergy, 9/24/2010 (Max OAT: 86 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 1.85 1.01 0.48 0.89 0.49 0.23 29% 17% 8%

15:00-16:00 1.06 -0.49 -1.77 0.51 -0.24 -0.86 18% -8% -30%

16:00-17:00 0.20 -1.22 -2.77 0.10 -0.59 -1.34 4% -36% -104%

17:00-18:00 -1.53 -2.29 -3.84 -0.74 -1.11 -1.86 -75% -112% -172%

14:00-18:00 1.85 -0.75 -3.84 0.89 -0.36 -1.86 29% -35% -172%

14:00-15:00 2.28 1.85 1.56 1.10 0.89 0.75 34% 28% 23%

15:00-16:00 2.34 0.79 -0.79 1.13 0.38 -0.38 33% 11% -12%

16:00-17:00 0.95 -0.12 -1.32 0.46 -0.06 -0.64 16% -4% -32%

17:00-18:00 0.36 -0.52 -1.98 0.17 -0.25 -0.96 10% -13% -48%

14:00-18:00 2.34 0.50 -1.98 1.13 0.24 -0.96 34% 5% -48%

Sep-24

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-76. PulseEnergy, September 27, 2010 (Max OAT: 96°F) 
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PulseEnergy, 9/27/2010 (Max OAT: 96 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 3.69 2.53 1.00 1.78 1.22 0.48 33% 23% 9%

15:00-16:00 1.01 0.39 -0.17 0.49 0.19 -0.08 10% 4% -2%

16:00-17:00 3.53 0.81 -2.18 1.71 0.39 -1.05 36% 2% -52%

17:00-18:00 -2.21 -2.56 -3.06 -1.07 -1.24 -1.48 -72% -87% -98%

14:00-18:00 3.69 0.29 -3.06 1.78 0.14 -1.48 36% -14% -98%

14:00-15:00 1.80 0.68 -0.52 0.87 0.33 -0.25 20% 8% -5%

15:00-16:00 0.28 -0.52 -1.99 0.13 -0.25 -0.96 3% -6% -22%

16:00-17:00 2.13 0.35 -1.80 1.03 0.17 -0.87 25% 3% -22%

17:00-18:00 0.28 -0.43 -1.13 0.14 -0.21 -0.54 6% -8% -21%

14:00-18:00 2.13 0.02 -1.99 1.03 0.01 -0.96 25% -1% -22%

Sep-27

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-77. PulseEnergy, September 28, 2010 (Max OAT: 99°F) 
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PulseEnergy, 9/28/2010 (Max OAT: 99 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 3.37 0.73 -4.00 1.63 0.35 -1.93 26% 4% -39%

15:00-16:00 1.71 -2.00 -5.99 0.83 -0.96 -2.89 14% -19% -58%

16:00-17:00 0.95 -1.35 -4.77 0.46 -0.65 -2.30 9% -29% -106%

17:00-18:00 -2.98 -6.62 -10.18 -1.44 -3.20 -4.92 -121% -206% -313%

14:00-18:00 3.37 -2.31 -10.18 1.63 -1.12 -4.92 26% -62% -313%

14:00-15:00 1.65 -1.35 -5.34 0.80 -0.65 -2.58 15% -15% -59%

15:00-16:00 -0.23 -2.82 -6.03 -0.11 -1.36 -2.91 -2% -27% -59%

16:00-17:00 -0.36 -1.61 -3.10 -0.17 -0.78 -1.50 -4% -22% -50%

17:00-18:00 -0.10 -4.06 -7.30 -0.05 -1.96 -3.52 -2% -70% -119%

14:00-18:00 1.65 -2.46 -7.30 0.80 -1.19 -3.52 15% -33% -119%

Sep-28

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-78. PulseEnergy, October 13, 2010 (Max OAT: 92°F) 
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PulseEnergy, 10/13/2010 (Max OAT: 92 °F)

Actual OAT_MA BL 10/10 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

14:00-15:00 5.23 2.36 -0.73 2.53 1.14 -0.35 41% 18% -6%

15:00-16:00 4.11 3.00 1.80 1.98 1.45 0.87 29% 23% 15%

16:00-17:00 4.89 3.66 1.09 2.36 1.77 0.53 56% 39% 9%

17:00-18:00 2.56 1.07 -0.82 1.23 0.52 -0.40 39% 19% -13%

14:00-18:00 5.23 2.52 -0.82 2.53 1.22 -0.40 56% 25% -13%

14:00-15:00 5.03 1.46 -1.37 2.43 0.71 -0.66 40% 12% -13%

15:00-16:00 1.75 0.74 0.35 0.85 0.36 0.17 16% 7% 3%

16:00-17:00 3.42 2.30 -0.73 1.65 1.11 -0.35 51% 29% -7%

17:00-18:00 1.13 -0.66 -2.64 0.54 -0.32 -1.27 31% -11% -56%

14:00-18:00 5.03 0.96 -2.64 2.43 0.47 -1.27 51% 9% -56%

Oct-13

OAT_MA BL

10/10 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-79. Campbell Site (Pulse Energy) 



C.10. Site Description – Salinas 



Figure C-80. Salinas Meats, Inc. Site Architecture 



Figure C-81. Salinas, November 3, 2010 (Max OAT: 86°F) 
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Salinas, 11/3/2010 (Max OAT: 86 °F)

Actual OAT_MA BL 8/8 BL

DR Test Period

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min

12:00-13:00 -1.98 -7.89 -11.87 -0.33 -1.31 -1.98 -15% -107% -185%

13:00-14:00 -4.58 -9.06 -12.66 -0.76 -1.51 -2.11 -31% -81% -127%

14:00-15:00 -3.50 -3.82 -4.11 -0.58 -0.64 -0.69 -23% -25% -27%

15:00-16:00 -2.20 -2.99 -3.82 -0.37 -0.50 -0.64 -12% -18% -25%

16:00-17:00 0.17 -2.19 -3.64 0.03 -0.37 -0.61 1% -13% -22%

17:00-18:00 -1.37 -2.81 -3.36 -0.23 -0.47 -0.56 -7% -15% -19%

14:00-18:00 0.17 -4.79 -12.66 0.03 -0.80 -2.11 1% -43% -185%

12:00-13:00 1.77 -0.30 -3.29 0.30 -0.05 -0.55 11% -2% -20%

13:00-14:00 -3.93 -5.12 -6.47 -0.66 -0.85 -1.08 -25% -32% -40%

14:00-15:00 -3.41 -3.74 -3.94 -0.57 -0.62 -0.66 -22% -24% -25%

15:00-16:00 -3.23 -3.81 -4.34 -0.54 -0.64 -0.72 -20% -24% -28%

16:00-17:00 -4.52 -5.29 -5.81 -0.75 -0.88 -0.97 -29% -34% -38%

17:00-18:00 -5.00 -5.62 -6.55 -0.83 -0.94 -1.09 -28% -35% -45%

14:00-18:00 1.77 -3.98 -6.55 0.30 -0.66 -1.09 11% -25% -45%

Nov-03

OAT_MA BL

8/8 BL

Baseline
kW W/ft WBP%

Date Period



Figure C-82. Salinas Site (HD Supply) 



APPENDIX D. 
User Surveys Conducted by Lutron  
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